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الاستدلال في المنطق 


الاستدلال في المنطق 


وتطبيفاته فى اللسانيات 


يتضمن هذا الكتاب قسمين متداخلين: تناول القسم الأول بالدراسة ثلاث مقاربات منطقيّة 
للاستدلال: مقاربة دلاليّة تستند إلى مفهوم الصدق حيث يتم الانتقال من المقدمات إلى النتائج عن طريق 
القيم الصدقيّة الممنوحة للقضاياء فإذا صدقت النتائج كلما صدقت المقدمات كان الاستدلال صحيحاء 
وتندرج ضمن هذه المقاربة نظرية الداذج التي طورها 'تارسكي' ره ة ترتكز على مفهوم 
الاستاق ب الرعان ».ويج بخيها الاسقان من اللقدمات إل التتا في سباق برهارج عبد توطره ه أنساق منطقيّة 
تتضمن مكوّنين أساسيين: مسللات وقواعد اشتقاق» ويعد نسق 'هلبرت' والاستنتاج الطبيعيٌ لجينتزين 
وقواعد إعادة الكتابة المشهورة في اللسانيّات من أشهر هذه الأنواع. ومقاربة حواريّة وهي طريقة ابتدعها 
'لورنزن' الذي نبج طريقة حواريّة في تعريف الاستدلال» وقد تم تعريف الروابط المنطقيّة في سياق الجدل 
بين متحاورين: الأول ينهض بوظيفة الادّعاء والثاني بوظيفة الاعتراض» وبين الادّعاء والاعتراض تُعرف 
جميع الروابط المنطقيّة المستعملة. إذا كانت هذه المقاربات تشترك في كيفيّة تركيب القضايا فإنها تختلف في 
تأويل الروابط المنطقيّة ومن ثم الاختلاف في قبول ورفض بعض الاستدلالات المنطقية» وقد حصر هذا 
الكتاب اختلاف المناطقة في فريقين الأول تقليديٌ والثان حدميّ » حاولنا في الكتاب الوقوف على هذه 
الاحتلافات وان دواعيها لقنت عن الول امار يجين الث كبر نو امو ارية” 

أما القسم الثاني من الكتاب فقد احتوى على فصلين : 5 دحافسل الأرل ا ور ل ااا ار 
اللسانيّة التوليديّة مع المنطق الرياضيّ من خلال مفهوم التكراريّة حيث استعان 'تشومسكي' بالنظرية 
التكراريّة الرياضيّة في توصيف المقدرة اللغويّة» لذلك عقدنا فصلا كاملا لدراسة التكرار في النظريّة 
التوليدية ابتداء من الصيغ القديمة إلى البرنامج الأدنويٌ واقفين عند بعض المشاكل اللسانية الس من قبيل 
هل التكرار جزء من النحو الكلّ أم لا. في حين اختص الفصل الثاني بمحاولة صورنة النحو الإعتماديٌ (أو 
العلاقيّ) الذي يعد النحو العربّ أبرز فروعه» وقد استعنًا بمكوّنين منطقيّين: مكوّن نظريّة المحمولات 
المنطقيّة التي تناولناها في القسم الأول ثم مفهوم التشاكل البنيويّ» الذي يعتبر مدخلا مها إلى صورنة ما 
يسمى في النحو العربيّ بالتعليل النحويّ. 
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27 

ما كان هذا الكتاب أن يرى النور لولا مجموعة من الأساتذة والأصدقاء الذين 
كان لهم الفضل في إثراء هذا العمل بنصائحهم وتصويباتهم ويأتي على رأسهم 
والدي الكريم أحمد بن سي لكبير المالكي الذي راجع معي قسما كبيرا من هذا 
الكتاب. 

كما أذكر رجلين عظيمين : الدكتور حسان الباهي الذي تجشم عناء مراجعة 
هذا البحث وتصويبه » كما أذكر صديقي العزيز الأستاذ حسن الكاني الذي 
شاركني بنصائحه وتصويباته في الكثير من مسائل هذا الكتاب. 

والجدير بالذكر والثناء صديقي من مصر الدكتور عبد ال رحمان محمد طعمة 
الذي لم يبخل علي بنصائحه وتوجيهاته التي ساعدتني في إتمام هذا الكتاب. 

كما لا أنسى أن أذكر مجموعة من الأصدقاء المقربين من المغرب: ذ. محمد 
الناسمي» د.منير بن رحالء. د.جواد أوباهاء ذ.سعيد النقاش. عمر مهديوي. 
د.وحيدي محمد» د.عبد الحق العماري. د.عبد العالي العامري. ومن العراق 
الدكتور حسن الأسدي ومن السعودية ذ.يحبى اللتيني ومن مصر أحمد عبد المنعم. 
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الإستدلال يه المنطق وتطبيمّاته يه اللسانيات قم 


هوهو 


تقديم 

كلما دُكر موضوعٌ المنطق سبقت إلى الأفهام دلالته على معنى الاستدلال» حتى 

جعل الاستدلال عنصرا أساسيا ضمن أغلب الحدود التى تولت تعريف المنطق. وأشهر 

هذه التعاريف تداولا أن المنطق هو علم الاستدلال الذي يبحث في قوانينَ الانتقالات 

من قضايا مسلم بها إلى قضايا مطلوبة » فإذا كان هذا التعريف يكاد يحظى بإجماع 

المناطقة لكن تطبيقه يختلف من نظرية لأخرىء هنا يحضرنا ثلاث مقاربات في تعريف 

الاستدلال المنطقي ؛ 

« المقاربة الأولى دلالية تقارب الاستدلال مقاربة تستند إلى مفهوم الصدق أي 

عن طريق إسناد قيم صدقية (كاذبءصادق) للقضايا الواردة في عملية 

الاستدلال» ومن ثم يفترض هذا الأسلوب وجود دالة صدق تربط مجموع 

القضايا المعتبرة بمجموع قيم الصدق (صادق.كاذب. غير محددة...).من قبيل 

إذا كانت القضية التى نرمز لها بالرمز (أ) صادقة فإن نفيها (-1) كاذبة". وإذا 

كانت القضية الوصلية (] وَ ب) صادقة فإن القضية ( أ) صادقة”. لاحظ معي 

كيف انتقلنا من قضية لأخرى عن طريق القيم الصدقية الممنوحة للمقدمات 
والنتائج» يندرج هذا الأسلوب. إذن. ضمن نظرية النماذج. 

©« إذا كانت المقاربة الأولى تركز على مفهوم الصدقء فإن المقاربة الثانية تركيبية 

بحثة ترتكز على مفهوم 'البرهان' و'الاشتقاق" ويتم فيها تعريف الروابط 

المنطقية في صيرورة عملية اشتقاق القضايا بعضها من بعض ووجوده ارتباطهاء 


1 انظر ءطه عبد الرحمان . اللسان والميزان أو التكوثر العقلي المركز الثقافي العربي, الدار البيضاءء الطبعة الأولى 
8. يقول ابن سينا : 'فالمنطق علم يتعلم فيه ضروب الانتقالات » من امور حاصلة في ذهن الإنسان ‏ إلى 
امور مستحصلة' ص 126 ., الاشارات والتنبيهات .مع شرح نصير الدين الطوسي . تحقيق سليمان دنيا » دار 
المعارف » الطبعة الثالثة» 

2 إذا كانت القضية 'طارق كائن حي' صادقة فإن نفيها 'طارق ليس كائنا حيا' قضية كاذبة. 

3 مثل : إذا كانت القضية 'طارق أستاذ وطالب علم' صادقة فإن القضية 'طارق أستاذ' صادقة أيضا 


4 يتضمن معنى الاشتقاق معنى الإخراج كأن المستدل يُخرج نتيجة مبرهنة عنها من مقدمات. 
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الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


ويُعد الاستنتاج الطبيعي وحساب اللمتواليات اللذان وضعهما 'جينتزن" من 
أشهر هذه الأنواع» حيث أولى أهمية خاصة لقواعد الاستنتاج في حساب 
القضايا دون اللجوء إلى نماذج صدقية» ويمكن التمثيل لذلك بما يُعرف بقاعدة 
القطع” التى حالما ُطبق على مقدمتين» ُستخلص منهما نتيجة جديدة 
وصورتها على الشكل الآتي؛ إذا كانت (اأح»>ب) و (ب->ج) فإن 
(أح>ج). انظر كيف انتقلنا من المقدمات إلى النتائج دون المرور بدلالة الصيغ 
(أ؛ ب.ج).» وبالتالي فإن هذا الأسلوب يقارب عملية الاستدلال في صيرورة 
الاشتقاق» لذلك يُدرجٍ ضمن نظرية البرهان. 

هناك مقاربة أخرى حظيت باهتمام متزايد» وهي أسلوب الحوار في تعريف 
الاستدلال» إنها طريقة ابتدعها 'لورنزن' في كتابه 'الرياضيات الفوقية” وسماه 
بالتعريف الفعلي للمنطق"»وقد قام بتطويره هو وزميله 'لورنز' في كتاب 
مشترك 1.0911 ©1012/097:07' وقد اختطا في المنطق مسلكا جدليا”. وقد تم 
تعريف الروابط المنطقية في سياق الجدل بين متحاورين : الأول ينهض بوظيفة 
الادعاء والثاني بوظيفة الاعتراض ويمكن أن يتبادلا الأدوار» وبين الإدعاء 
والاعتراض تُعرف جميع الروابط المنطقية المستعملة» وقد توصلا إلى نتائج 
باهرة منها أن القضية الصحيحة هي القضية يمكن أن تربح في جميع حالات 
اللعب بين الخصمين خلافا للطريقة الأولى التي تجعل الصحة والفساد مسألة 
محسوم فيها قبليا". 
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6 للوقوف أكثر على هذه الاتجاهات المنطقية وتصنيفها أحيل القارئ على كتاب : 
لدعتطمه1105ط2 للم :عناعه0131آ مغ تامتحك تدوع (1982) عططمسك]ا .7لا .ن .8 اتتوظ .3/1 .8 


]011137 06آ .(33111111621012ئط201) 01 1011110261015) 2261012اء تتتتاج تك 120 وعك هس[ 01 501077 
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الإستدلال يه المنطق وتطبِيماته يه اللسأنيات لقم 


لكن قبل الخوض في هذه المقاربات المنطقية يجدر بداية تحديد معنى القضية وطبيعتها: 
ما طبيعة القضايا المنطقية؟ 

يُعنى المنطق في صورته التقليدية بنوع خاص من القضايا وهي القضايا المسماة 
بالخبرية أي تلك التى تقبل أن نقيمها بقيمتى الصدق 1 أو الكذب 0). مثل القضيتين 
(- 1-) وَ (- 2-». اللتين تُدرجهما البلاغة العربية القديمة ضمن مسمى الجمل 
الخبرية. 

- 1- تدور الشمس حول الأرض 

- 2- المفعول به منصوب والفاعل مرفوع 

- 3-هل دخل أحمد إلى المنزل؟ 

أما القضية (- 3-) فلا يجوز في حقها أن نسند لها قيمة صدقية صدقا أو كذباء 
ويُسمى هذا النوع من القضايا في إطار النحو التقليدي بالجمل الإنشائية1. 

توجد في المنطق مرحلتان هامتان تمثلان صيرورة العملية المنطقية؛ تسمى المرحلة 
الأولى بالتركيب والثانية بالدلالة تسمح المرحلة الأولى بإنتاج الوحدات النحوية 
للاستدلال أي تتكلف بإنشاء العبارات سليمة التركيب وتمنع في المقابل العبارات غير 
السليمة» ثم بعد ذلك تأتي مرحلة الدلالة التي تضفي معنى على هذه العبارات2, 
سنناقش اللحظتين في محورين : محور تركيب القضايا ومحور دلالة القضايا. 


1 اجتهد بعض التداوليين في إيجاد إطار منطقي حديث يعالج مثل هذا النوع من القضايا وقد سماه كل من 
سورل وفانديرفيكن بمنطق أفعال الكلام انظر كتابهما المشترك : ©اع0.آ 1110161011317 01 قطه0 هتاه 
2 من الراجح أن هذا التقسيم انتقل إلى اللسانيات التوليدية فحصر تشومسكي مهمة النحو الكلي في دراسة كيف 
يتم اشتقاق العبارات السليمة التركيب بافتراض عمليات تركيبية مجموعية من قبيل عملية الضم 116786 , أما 
معالجة الدلالة فهي -في إطار البرنامج الأدنوري- مهمة يضطلع بها جهاز دماغي خاص يسمى ببوجيهة أو نسق 
تصوري. 
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تركيب القضايا: 
من أجل ترجمة الجمل الطبيعية إلى لغة منطقية نحتاج إلى ما يلي: 
مجموعة من الرموز تعبر عن متغيرات قضوية (أ ب.ج....) 
© مجموعة من الروابط المنطقية (/.لل.7.,عح») 
© أقواس. معقوفات» حاضنات 
مجموعة من القواعد النحوية تسمح لنا بتركيب القضايا بعضها مع بعض 
بواسطة الروابط المنطقية» ويفضي تطبيق هذه القواعد التركيبية إلى التمييز بين 
قضايا سليمة التركيب وأخرى غير سليمة ونجمل عملية تركيب القضايا 
تكراريا من خلال التعريف الآني: 
تعريف 1: 
1. إذا كانت (1) قضية تنتمي إلى مجموعة القضايا فإن نفيها (-1) يُعد قضية. 
2. إذا كانت (أ) قضية و (ب) قضية» فإن (11/ ب)., 1 /ا ب). (! حع>ب) تعتبر 
قضايا. 
3. لا قضية يمكن تركيبها خارج القاعدتين 1 و 2. 
هل يمكن اعتبار العبارة (-/) قضية سليمة التركيب ؟ هذه العبارة غير مقبولة 
تركيبياء لأن القاعدة 1 تمنعها ذلك لأن رابط النفي > يدخل على قضية ولا يدخل 
على رابط مثله. 
هل العبارة (! © ب) سليمة التركيب؟ هذه العبارة غير سليمة التركيب بوجود رابط لم 
يرد في القاعدة 22 والقاعدة 3 تمنع إدخال رابط لا يوجد في 1 و2. 
هل تُعد العبارة (أ->(د0/أ)) قضية سليمة التركيب؟ نعم فهي مقبولة حسب القاعدة 
2 أعلاه. 
جراء تطبيق القواعد التركيبية أعلاه تتولد صيغ أكبر انطلاقا من وحدات تركيبية أصغر 
شم هله الضيع الأضبعر بالصيغ الفرعية وتتريقها على الكل الأني: 
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تعريف 2 (الصيغة الفرعية') : هي الصيغة التى تدخل في تركيب صيغة أوسع جراء 
تطبيق القواعد التركيبية (من 1 إلى 3). 

مثال : الصيغ الفرعية للصيغة (11/ ب)-> ب هي : أ١/‏ بء. أء ب. 

كل صيغة مركبة تتميز بعدد محدد من الرموز المنطقية (-./, لال ح»ه.<») التي ترد 
فيهاء في الواقع عدد الرموز المنطقية يعكس عدد مرات تطبيق القواعد. فإذا كان عدد 
الرموز في الصيغة يساوي 2 فهذا يعنى أننا قمنا بإجراء عمليتين منطقيتين» فإذا أردنا 
معرفة عدد العمليات التى ولدت العبارة ( ح>ب) 8 (1/ ج) فيكفي حساب الرموز 
المنطقية الواردة في العبارة وهي 3,. هذا العدد يسمى بدرجة الصيغة. 

تعريف 3 : (درجة الصيغة) هي عدد الرموز المنطقية التى ترد في الصيغة» وتكافئ عدد 
مرات تطبيق القواعد التركيبية في التعريف 1 

مثال : درجة الصيغة (أ) هي 0. درجة الصيغة (! ح-»ب) هي 1.درجة ((11/ ب)-» 
)هي 2. 

تلعب الأقواس (0) والمعقفات [. ] دورا هاما في قراءة الصيغ السليمة التركيب التي 
تتولد عن تطبيق القواعد السابقة وذلك بتحديد مدى الروابط أي طول العبارة الذي 
ينطبق عليها رابط ماء فلو تركنا التقويس في الصيغة '1./ بح-> ب' لالتبس الأمر 
على القارئ واحتملت الصيغة تأويلين مختلفين ؛ فإما أن تعنى (11/ ب) ح>ب أو أ١/‏ 
(بح>ب». ومن أجل بيان الفرق بينهما سنستعين بالتشجير الآتي: 


1 511115 
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9 ألم ربحهب) 


أ 


0 


مثال 1: ما مدى الروابط /١‏ و حكني القضية الآنبة: [أ-> (]ا لاب )]/(1الاج) ؟ 
مدى رابط الاستلزام -> هو القضيتان أ و أ لا بء. أما مدى الرابط / هو العبارتان 
[أات زا لاب)] و (أ لااج). 


يمكن الاستعانة بالدوائر في تحديد مدى الروابط في القضية السابقة على الشكل الآتى: 
[) > >راياب)]م رأالاج) 


حي 


/ 


5 
١ 


شكل 1 
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دلالة التركيب: 

مع أنه توحد قضايا سليمة التركيب من الناحية النحوية بالمواصفات التي تحدثنا عنها في التعريف 
1 لكنها غير مقبولة من الناحية الدلالية مثل القضية الآتية (أ١/‏ - أ) التي تعتبر قضية متناقضة» فلا 
يمكن أن نقبل قضية ونقيضها في آن واحد» مثل أن نقبل أن الانسان ميت وحي في نفس الوقت. 
لكن هل يوحد إجراء بمقتضاه نحكم على قضية بالمقبولية وعدمها ؟ هنا نحتاج إلى إدخال بعد آحر في 
تقييم القضايا إنه البعد الدلاللي حيث يتم فيه تأويل القضايا عن طريق إسنادها قيما صدقية البي يمكن 
إما أن تكون عبارة عن مجموعة متناهية من القيم مثل (صادق كاذب)» أو محال غير محدود من القيم 
كما هو الشأن مع المنطق المرن الذي طوره لطفي زاده» لكننا هنا سنقتصر على المحال المحدود من القيم 
صادق» كاذب.. 
وبناء على هذا ذلك نفترض وجود دالة صدقية تقوم بالربط بين القضايا وقيمها الصدقية '. 
تعريف 4 (دالة الصدق): 
تربط دالة الصدق “7 بين مجموعة من القضايا 'قض' من جهة وقيمها الصدقية [ 0,1 ] من 
جهة ثانية: 


(1, 10 جمقض :ننم 


حيث إن الرقم 0 يرمز إلى قيمة كاذب والرقم 1 يشير إلى قيمة صادق» ومن 
ثم فجميع القضايا الخبرية تُسند لما بواسطة الدالة سه إما قيمة 0 أو 1 واستعمال 


1 بعض القضايا المنطقية ليس لها معنى في ضوء دالة الصدق التي تحدثنا عنها بحيث من الصعوبة بمكان أن نقرر في 
انتمائيتها إلى مجموعة القضايا التي عم عيهابالمندق أ الكلت وقد أعطى 'لورنز' مثال الأعداد الفردية 
المثالية » فمن المعلوم أن العدد المثالي هو مجموع قواسمه من قبيل العدد 6 الذي يساوي مجموع قواسمه 
(1+2+3-6) , إذا عرفنا عدد من الأعداد الزوجية لكن في المقابل لا أحد من الرياضيين استطاع ايجاد عدد غير 
زوجي مثالي » ومن ثم لا نستطيع أن نعتبر القضية الآتية (يوجد عدد غير زوجي مثالي) قضية صادقة ولا 
قضية كاذبة مع أننا نتوفر على طريقة إجرائية في حسابها . ما استدعى من لورنز اعادة النظر في الإطار المنطقي 
التقليدي الذي ننظر به إلى القضايا ...من أجل هذا الغرض ابتدع طريقة أكثر نجاعة في معالجة هذا النوع من 
القضايا الذي سماه بالمنطق الحواري. 
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الأرقام له ما يبرره في المنطق وسنرى فائدته عند القيام بحساب القضايا . 

مثال : 

0 -(تدور الشمس حول الأرض) 'ه 
1 -(المفعول به منصوب والفاعل مرفوع) نه 

القضية (- 1-) قضية ذرية» بينما القضية الثانية (- 2-) فهي مركبة من 
قضيتين مربوطتين” برابط منطقي وهو رابط الوصل (3)؛ ومن أجل سهولة حساب 
القضايا واجتنابا للتطويل سنستغني عن الجمل الطبيعية برموز أو متغيرات قضوية» 
فالجملة الأولى ُختزل في الرمز (أ) بينما القضية المركبة الثانية فنختزها في الرمز (ج /١‏ 
د) حيث يرمز /١‏ إلى رابط الوصل. 


1 يستعمل إميل بوست الرمزين + و- الأول لقيمة الصدق والثاني لقيمة الكذب انظر مقالته الشهيرة في انمع 
[051,]1921ه 
2 القضية الأولى المفعول به منصوب والقضية الثانية الفاعل مرفوع 
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حساب القضايا ونظرية النماذج 


الإستدلال يد المنطق وتطبِيمّاته يغ اللسانيات حساباقضاا 


1-حساب القضايا ونظرية النماذج" : 

عندما نُسند قيمة صدقية إلى قضية ما فإن هذه العملية تسمى بالتأويل» وعندما 
يأخذ هذا التأويل قيمة صدقية صادقة 1 حينها يُسمى هذا التأويل بنموذج”. 

بالنسبة للقضايا الذرية أي تلك التى تتكون من قضية بسيطة فإن الأمر محسوم فيه 
؛ فالقضية (أ) ستكون صادقة إذا علمنا أن نقضيها (-أ) كاذب؛ لكن كيف نتوصل إلى 
القيمة الصدقية للقضايا المركبة حسب التعريف 1؟ من أجل ذلك سنحتاج إلى تعريف 
العمليات القضوية )©>-./٠/.-(‏ تعريفا دلاليا وهذا ما سنقوم به في هذا الفصل من 
غلذل الاستعانة يداول الصدق”. 


1.. العمليات المنطفية : 


1ع عملية النفي” --: 


العكس. ولما كانت هذه العملية تتخذ قضية واحدة موضوعا لها فإنها عملية أحادية. 
ويمكن تعريفها على الشكل الآني: 
إذا كانت (أ) قضية صادقة (كاذبة) فإن نفيها سيكون قضية كاذبة (صادقة)” 


1 في حساب القضايا يرتبط النموذج بمفهوم صادق كاذب لكن مع حساب المحمولات من الدرجة الاولى 
سنستدعي مفاهيم أخرى تناسب هذا النوع من الحساب من قبيل مفهوم البنية والتأويل والتحقق.. 

2 انظر لورئزت الرياضيات الفوقية ض 2. 

3 يعد إميل بوست أول من استعمل جداول الصدق في حساب القيم الصدقية للقضايا ونحيل القارئ على مقالته 
المشهورة 0205161015آ17م 2177غداء تتاعاء 01 همعط [72ع2عع 2 ه60 11200116001 .يستعمل إميل بوست 
في مقالته هاته الرمز+ للصدق والرمز - للكذب. 

4 للنفي أكثر من رمز فبيانو يستعمل (-) للدلالة على النفي وهناك من يستعمل خط فوق القضية المنفية » وقد 
استقر استعمال (-) بعد هيتين لكن نحن نوثر استعمال رمز راسل واميل بوست. (-) 

5 هذا التعريف سيتغير مع الحدسيين فالقضية المنفية (-]) -حسب الحدسيين- هي القضية التي يؤدي إثباتها إلى 
التناقض وتكافئ العبارة أ-> | 
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الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 
الجدول الآتى يلخص هذا التقابل: 


| أ 

1 0 

1 0 
جدول 1:جدول صدق النفي 
نحسب القيمة الصدقية للقضية المنفية على الشكل الآتي: 


ا هه -1- رأم نه 
1 .تأويل مجموعي للنفي : 
بالاستعانة بنظرية ا مجموعات الرياضية يمكن تأويل قضية بمجموعة أ (شكل 2) ونفيها 
بالجزء الملون بالأسود. 


شكل 2 


إذا أمعنت النظر في الشكل 2 ألفيت أن نفي القضية يُمثل بالجزء الأسود. فنفي قضية 
يقابله في نظرية المجموعات بإقام ء مجموعة الذي يرمز له بالرمز أ من خصائص الاتمام 
أن إتمام الإتمام يعيدك إلى المجموعة الأصل أ > (أ) كذلك نفي النفي يفضي بك 
إلى إثبات القضية : عاد] > أ. 
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الإستدلال يد المتطق وتطبيقّاته يد اللسانيات سان اقشانا 


1 -عملية الوصل' /١‏ : 
في المثال (- 2-) ربطنا قضيتين وهما: 'المفعول به منصوب' و'الفاعل مرفوع' بواسطة 
رابط الوصل الذي سنرمز له بالرمز (7/) فنتج عن هذا الترابط قضية وصلية (المفعول 
به منصوب 8 الفاعل مرفوع)» يتوقف صدق أو كذب هذه القضية الوصلية بشكل 
كامل على القيم الصدقية التى نمنحها للقضايا التى تدخل في تركيبهاء وإذا تأملنا في 
مضمون القضيتين سنخلص أنهما صادقتان: 


1- (اللفعول به منصوب) 47 3 1 - (الفاعل مرفوع) 47 > 1 - (اللنعول به منصوب 1/ الفاعل مرفوم) (]؛ 


يلخص الجدول الآني جميع احتمالات اسناد القيم الصدقية : 
[ ا 
1 
0 
0 
0 

جدول 2 : جدول صدق الوصل 
لاحظ أن قيمة صدق القضية الوصلية (أ١/‏ ب) تأخذ في جميع الأحوال القيمة 
الصغرى 12112111211112 للقيمتين (أ) أو (ب) وبالتالي نحسب القيمة الصدقية للقضية 
الوصلية على الشكل الآني: 
((أ) 0ه ,(ب) نم تتتحطة درأ /١‏ ب) نه 


حيث يرمز 70212 إلى القيمة الصغرى للقيمتين أو ب. 


).احم زهت احم إهت 
حم إهم إتح أ 


1 يُستعمل للوصل أكثر من رمز فالعالم المخطقي 'بول' يستعمل الرمز (.) و'هلبرت' الرمزٌ (8): و'بيانو' يستخدم 
الرمز (5 ” ) ء لكن بعد هينتين '1©37]1528' استقر استعمال المناطقة على الرمز )/١(‏ »وهناك من يحتفظ برمزه 
اللغوي الطبيعي فيستعمل (و) . أما نحن في هذه الدراسة فنستخدم (/). 
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هناك ثلاث حالات لحساب القيمة الصدقية للقضية الوصلية المكونة من صيغتين (أ) و 


رب): 
(ب) له - ( (أ) عه ,(ب) ه) تتتمد جب (أ) عه > (ب) 02 ) 
() * - ( (أ) «ه ,(ب) ع) تمد ل (ب) 40 > (أ) 0ه ممه 
(ب) عه - (أ) هه - ( (أ) له ,(ب) 42) تتتصد ب (ب) ع4 - (أ) عه ١‏ 


1 .تأويل مجموعي لرابط الوصل 
يمكن الاستعانة بنظرية امجموعات لتقريب رابط الوصل مفترضين جموعتين أو ب 
متقاطعتين في مجموعة مشتركة. (انظر الصورة المرفقة) 


ظ هم )> ْ 


شكل 3 : تقاطع مجموعتين 
إن العناصر التى تنتمي إلى تقاطع المجموعة أ مع المجموعة ب تنتمي إلى المجموعة أ وَ 
تنتمي كذلك إلى المجموعة ب: 

س 5 )١‏ ب) >> رس 3 أ) 8 (س 5 ب) 

: ..تعميم الوصل على مجموع القضايا الموصولة‎ ٠-٠1 
وصل مجموعة من القضايا يحتم علينا إدخال رمز جديد هو امتداد لعملية الوصل‎ 
سنعبر عنه بالرمز (١/)؛ ونسميها بوصل كبيرة وصوغها يتم على الشكل الآتي:‎ 

“نأ د أرثم أ.....8 أن 
وحساب القضية الوصلية يتم عن طريق إسناد أدنى قيمة صدقية للقضية الجزئية 
للمركب الوصلي الكلي: 


((أن) جه ...(أ)) عه تتتددة درن أ١/)‏ ه' 
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1معملية الفصل ٠/‏ 

في اللغة الطبيعية يُستخدم الفصل بمعنى الحرف (أو) ويرمز له في اللغة الصناعية بالرمز 
والقضية المربوطة بهذا الرابط تسمى بقضية فصلية» مثل القضية الآتية : 
- 4-جاء أحمد أو زيد. 
يكفي لكي تصدق القضية الفصلية أن تصدق احدى القضيتين المكونة لهماء فالقضية 
(- 4-) تصدق إذا جاء أحدهما أو كلاهما أما إذا لم يأت أحد فالقضية كاذبة. 

1- رجاء أحمد) «4ه أو 1 - رجاء زيد) ,4 جد 1 - (جاء أحمد ٠/‏ جاء زيد) 9ه 
يوجز الجدول الآني جميع الاحتمالات الممكنة جراء إسناد قيمة صدقية للقضيتين: 


ألااب 


).احم زات إحخم إهت 
حم إهم ]|[ | 


حم إهم إهم |[ © 


جدول 3:جدول صدق الفصل 
لاحظ أن قيمة صدق القضية الفصلية (أ /ا ب) تأخذ في جميع الأحوال القيمة الكبرى 
7 للقيمتين (أ) أو (ب) ومن ثم نحسب القيمة الصدقية للقضية الفصلية : 
(() نه ,(ب) نل عتقطط -(أ لاب) نه 
حيث يرمز 113 إلى القيمة الكبرى للقيمتين أو ب. 
(أ عه ١‏ - ( (أ) عه ,(ب) 17) يتفم جح (أ) ل > (ب) نا 
(ب) «ه - ( (أ) له ,(ب) 9) عتقمط جح (ب) له > (أ) سن [(آألاب) نه 


(ب) هه - (أ) مله - ( (أ) له ,(ب) )تقلط جح (ب) 5 - أ عه 
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1 .اويل مجموعي لرابط الفصل: 
يمكن التعبير عن القضية الفصلية بدلالة المجموعات على الشكل الآتى: 


: اتحاد مجموعتين 4شكل 
حيث إن العناصر التى تنتمي إلى إتحاد امجموعتين أ و ب هي العناصر المنتمية إما إلى 
الموغة 1ناق إل الجموعة نه :تنترض حرف من يضمي إى هذا الأتخاد.ونانالى ب 
أن يستوفي الشرط الآتي : 
فى اناي حزن :35 10ازن: ذي) 


1 .تعميم الفصل على مجموع القضايا المفصولة : 
فصل مجموعة من القضايا يحتم علينا إدخال رمز جديد هو امتداد لعملية الفصل 
سنعبر عنه بالرمز (/01): ونسميها بوصل كبيرة وصوغها يتم على الشكل الآتي: 

لان أ - أ لا أج لا.....لا أن 
وحساب القضية الفصلية يتم عن طريق إسناد أقصى قيمة صدقية للقضية الجزئية 
للمركب الفصلى الكلى: 

(«(أن) له ,رر(أم عق عتقصد -[/ان أ) نه 

يمكن تعريف الفصل بواسطة عمليت الوصل والنفي على الشكل الآتي: 
:5ت ألاب 2 رومأم عابن) 

1 عملية الاستلزام- : 
يتم بناء القضية اللزومية عبر إدراج رابط الاستلزام (->©) بين قضيتين» ويترجم إلى 
اللغة الطبيعية بعبارة (إذا كان..فإن..). لا يتفق المناطقة على رمز واحد للاستلزام' 


1 من الأخطاء الشائعة ترجمة الاستلزام بالتضمن وهو خطأ نجهم عن كون بعض المناطقة والرياضيين الغربيين 
يستعملون رمز التضمن ح للدلالة على الاستلزام » فالتبس الأمر على المترجمين فسموه التضمن. 
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مستعملين رموزا مختلفة ويمكن للمنطقي الواحد أن يستعمل أكثر من رمز للاستلزام» 
وعلى العموم فرموز الاستلزام المستعملة لا تخرج عن هذه المجموعة (حى -ى ت, 
<) في هذا الدراسة سنقتصر على الرمز -©. 

سنقوم بتقريب مفهوم الاستلزام بالاستعانة بنظرية المجموعات الرياضية مفترضين 
مجموعتين : مجموعة السكان القاطنين بمدينة الدار البيضاء ثم مجموعة السكان القاطنين 
بالمغرب» علما أن مدينة الدار البيضاء توجد بالمغرب. 


ال مغرب 
0 الدار البيضاء 


هناك أربعة احتمالات في إسناد القيم الصدقية للقضايا كما يبينها الجدول الآتي: 


1. الاحتمال الأول: إذا افترضنا أن طارق يسكن في مدينة الدار البيضاء إذن فهو 
بالضرورة يسكن في المغرب لذلك كان الاستلزام صحيحا 

2 الاحتمال الثاني : إذا افترضنا أن طارق يسكن بمدينة الدار البيضاء وهو لا 
يسكن بالمغرب إذن الاستلزام خاطى. 
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3. الاحتمال الثالث : إذا لم يسكن طارق بالدار البيضاء (أي القضية يسكن 
بالدار البيضاء خاطئة) فيمكن أن يسكن بالمغرب فالاستلزام صحيح. 

4. الاحتمال الرابع : إذا لم يسكن بمدينة الدار البيضاء (أي القضية يسكن بالدار 
البيضاء خاطتئة) ولم يسكن بالمغرب (أي القضية يسكن بالمغرب خاطئة) 
فالاستلزام يبقى كذلك صحيحا. 

من هذه الأحوال الأربعة يمكن تعميم هذه القيم على جميع القضايا بتعويض القيم 
صحيح وخطأ بقيم رقمية 1 و 0 على الشكل الآتي : 

ا 5 ا 
1 
0 
1 
0 


جدول 4:جدول صدق الاستلزام 


حا اهم أإخا احم 


حم إحهام |[ © > 


وبذلك نحصل على طريقة اجرائية في تعريف الاستلزام من الناحية الدلالية» أما كيف 
تُحتسب القيمة الصدقية للقضية الاستلزامية» فهي على الشكل الآني: 
حوب) سه / 1< سه جع 0( وب جد أ نه 
يمكن تعريف الاستلزام أيضا بواسطة عملية النفي وعملية الفصل على الشكل الآتي: 
-6- أحون بخ أ لاب 
وللتأكد من ذلك سنستعين بجدول الصدق: 
أ مآ 


حا إن خا اعم 
).لهم إهت إحخم إهت 


8 حم زح إخرم اهم 


0 
0 
1 
1 


خم إكخم |[ تت كك 
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1. لاستلزام الثنائي>: 

يُعبر عن الاستلزام الثنائي في اللغة الطبيعية بعبارة 'إذا وفقط إذا كان...' وتتركب من 
قضيتين: ويكون التلازم صحيحا إذا كانت القضيتان كلتاهما صادقة أو كلتاهما كاذبة. 
ويرمز له بالرمز «>» ويتم تعريف الاستلزام الثنائي بواسطة الجدول الآني: 

| ب أيهعب 
1 1 
0 0 
1 0 
0 1 


حم إحهم [|[ تك كك 


جدول 5:جدول صدق الاستازام الثنائي 
وتُحتسب قيمته العددية على الشكل الآتي: 
(ب) © -(أ) «ه جه 1- رب جه نم 
يمكن تعريف الاستلزام الثنائي بواسطة الاستلزام والوصل كالتالي: 
5 أهوهن 2 (لعهب)/ (ب-#اأ) 
حاصل القول هنا أننا توصلنا إلى طريقة اجرائية لاحتساب العمليات المنطقية بواسطة 
دالة الصدق التى تربط كل قضية من مجموع القضايا بقيمة صدقية إما 1 في حالة 
الصدق أو 0 في حالة الكذب وقمنا باحتساب العمليات المنطقية على الشكل الآتي: 
( سه -1 - برأم نل 
((ب) هه ,(أ) 1223310 - وب ٠7‏ أ) نه 
((ب) ن,(أ) 45 0111طا - وب /١‏ أ) نه 
دوب سه / 1- سه جه ( رب ج أ نه 


(ب) © -(أ) «ه جه 1- رب جه نم 
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1 خصائص جبرية : 

منذ جورج بول 1847 أصبح المنطق جزءا لا يتجزأ من فرع رياضي يُعرف 
بالجبرء هذا العالم الأنجليزي استعمل تقنيات مأخوذة من الرياضيات لدراسة المسائل 
المنطقية» هكذا أصبح المنطق يدرس كما درس مسائل الحساب في إطار بنية حسابية 
تقوم على ركنين: مجموعة الأعداد ومجموعة من العمليات (الجمع والضرب» التي 
تربط بين هذه الاعداد وتولد بعضها من بعض مع تقييد هذه العمليات بمسلمات 
تضبط شروط استعملها. 

هذا التحول في دراسة المنطق أفضى إلى بروز مجموعة من المفاهيم من ضمنها 
مفهوم الجحبر البولي وهو فرع من الجبر يدرس المنطق باعتباره بنية تقوم على مجموعة 
من العناصر تتكون من قيمتين صدقيتين 0 و 1 ثم مجموعة من العمليات على هذه 
المجموعة مولدة قيما تنتمي إلى نفس المجموعة؛ فيما سبق كنا تحدثنا عن روابط منطقية 
أما في إطار بنية الجبر البولي فإننا سنستبدل الرابط بمفهوم العملية أو دالة مثلها مثل 
عملية الضرب والجمعء فإذا كانت عملية الجمع تأخذ عددين من مجموعة الأعداد 
الطبيعية ]1 ثم تربطهما بعدد وحيد من نفس المجموعة» فإن عملية الفصل والوصل 
تأخذ قيمتين من مجموعة القيم الصدقية ( 40 1 ) ثم تعطينا قيمة وحيدة تنتمي إلى 
نفس المجموعة من القيم [ 0. 1 ).فيما يلي سنتحدث عن بعض الخصائص الجبرية 
للعمليات المنطقية وستلاحظ أننا استخدمنا مفاهيم رياضية في دراسة الخصائص 
الجبرية لهذه العمليات. 

1..خصائص العمليات المنطقية 

تتميز العمليات المنطقية بمجموعة من الخصائص الجحبرية نجملها في المبرهنة الآنية 
ويمكن للقارئ أن يتحقق منها بالاستعانة بجدول الصدق: 

مبرهنة 1: (الخنصائص المنطقية لعمليات النفي» الفصلء. الوصل والاستلزام ) 

أ. التبادلية بالنسبة للعطف والبدل. فمهما كانت القضيتان أ و ب من مجموعة 

القضايا قض فإن: 
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ألاب جهب لآ 
ب. التجميعية بالنسبة للعطف والبدلء فأيا كانت القضايا أو ب و ج من قض 
فإن: 
41(ب8ج) +10 ب) اج 
أ/ا(ب لاج) ج> (الاب) لاج 
ت. توزيع الوصل على الفصلء أو الفصل على الوصلء فايا كانت القضايا ! و 
ب وج من قض فإن: 
ااا لاج) اج (اارب) تاانب ) 
الا (ب8 ج) +>(الاب)8 (الاج) 
ث. خاصية الامتصاص بالنسبة للعطف والوصل: 


ب) ج)] 
ج. الجمود بالنسبة للوصل والفصل: 
أ أجه] 
أ/اأجه] 

ح. قانون دي موركان: 
-(ألااب) جه ]م معان 
-(81/ ب) جه ]امعان 

خ. النفي المزدوج: 
سس]اجي)] 

1. علاقة التكافؤفي المنطق 
في بعض الأدبيات المنطقية يتم استبدال الاستلزام الثنائي بعلاقة تكافؤ التى يُرمز 

لها إما ب ت أو بالرمز :<» لعلاقة التكافؤ مجموعة من الخصائص الجبرية نوجزها في 
المبرهنة التالية: 
مبرهنة 2 : (التكافقؤ) 
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أ. خاصية الانعكاس' : كل قضية أ من مجموع القضايا قض تكافئ نفسها: 
أب 
ب. خاصية التناظر”: مهما تكن القضيتان أ وَ ب من قض فإن: 
ت. خاصية التعدي”: مهما تكن القضايا أ ب.ج من قض فإن 
مثال 2 : الصيغ الآتية متكافئة: 


1 أ أ >(ب حبي) ب ٠‏ /ا(يحج) تعريف الاستلزام - 6- 
2 ا حالما دمب /اج) ع (مألاعب) لاج خاصية التجميعية في المبرهنة 1 
3. | (-الاعحب) لاج حرأ ب)لاج قانون دي موركان في المبرهئة 
1 
4. | 812 ب)لاج2 (81 ب) ©>ج تعريف الاستلزام في - 6 
من 3 وَ 4 نستخلص أن (-] /ا -اب) لاج :2 (1/ ب) ->ج | خاصية التعدي في المبرهنة 2 


1 .بنية المنطق الجبرية 

المعالجة السابقة للعمليات المنطقية هي أشبه ما يكون بمعالجة الرياضي لعمليات 
الضرب والجمع في علم الحساب وأشبه بعمليات الاتحاد والتقاطع في نظرية 
المجموعات» هذه التشابهات تفضي بنا إلى الحديث عن بناءات نظرية أكثر تجريدا من 
خلال مشاحيع رياضية تمي لبها اسمى يعلم ابن الكواي الذي يسع إلى ابعخراج 
ودراسة الخصائص المشتركة لجميع أنواع البنى الجبرية. 
وتقوم البنية الجبرية على ركنين أساسيين” : 

٠‏ مجموعة غير فارغة أ 


1 
2521117 
311117 
4 أحيل القارئ للطلاع على الكتاب /1926031181/31 532 .1.2 3001 115انا8 .5 [1981] 
38 


الإستدلال يد المنطق وتطبِيمّاته يغ اللسانيات حساباقضاا 


٠‏ مجموعة من العمليات ع على المجموعة أ تتميز كل عملية من مجموعة 
العمليات برتبية' فإذا كانت العملية تأخذ موضوعا واحداء مثل عملية النفي. 
نسميها عملية أحادية ذات رتبية 1» أما إذا كانت العملية اثنانية مثل عملية 
الجمع والوصل والفصل فإنها ُسمى عملية اثنانية ذات رتبية 2» والجدير 
بالالتفات أن عناصر المجموعة أ تعتبر عمليات ذات رتبية ل 

يُدرس المنطق في علم الجبر الكوني ضمن مسمى الجبر البولي» وتُعرف جبرية بولية” 
على كونها سادوسا < ألاء 8 عن 0: 1 > تمتلك عمليتين اثنانيتين (لاء 6/)» 
وعملية أحادية > وعمليتين صفريتين (1.0) تحقق المسلمات الآنية: 

ب[ : < أءلاء /١‏ > هي شبكة توزيعية 

ب2: كل عنصر س من أيحقق : س 20/1 0)» س / 221 1 

ب3: س /١‏ اس 2 0 » س /١‏ حماس 2# 1 

والشبكة التوزيعية < أء/اء /١‏ > هي عبارة عن بنية جبرية تحقق الخصائص الآتبة: 
مهما تكن س» صء ف من أ فإن: 


ش1: س لاص < ص لا س (خاصية التبادلية) 
س /١‏ ص :< ص /١‏ س 

قوذ نس [الامن اف) زر لان) راق (خاصية التوزيعية 
س /١‏ (ص /١‏ ف) 2 (س /١‏ ص) /١‏ ف 

ش3: س لاس 5س (خاصية الجمود) 
س /١‏ س 2< س 

ش4: س 5 س / (س /١‏ ص) (خاصية الامتصاص) 


س < س /١‏ (س لا ص) 


تم 1 
1 11217قتط 2 
2 2001235 3 
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أما بالنسبة لجحيرية هايتين" فقد أدخل رمز الاستلزام -> ضمن العمليات الاثنانية على 
الشكل الآتى: < هالا يش حى 0 1>. هذه الجبرية تمتلك ثلاث عمليات 
وعمليتين صفريتين وتحقق المسلمات التالية: 

هم : < هال/اء /١‏ > شبكة توزيعية 

06 : س /١‏ 0 ب< 0, س / 1 بخ 1 

موس -> سن 2# 1 

6 لمن -> صن) عن 77 صل» ‏ (سن -> صن) من / عن 

مة: س -> (ص /١‏ ف) 2 (س->ص) /١‏ (س->ف). (س /اص )-> ف 2< 
(س->ف) /١‏ (ص->ف) 


1 .أنواع القضايا المنطقية : 
1.لقضية التحصيلية! 

من بين القضايا ذات أهمية خاصة في المنطق يوجد نوع من القضايا يُسمى 
بالقضايا التحصيلية وهي قضايا صادقة من أجل جميع قيم الصدق الممكنة لمتغيراتها 
القضائية. 
تعريف 5: تُعتبر القضية () تحصيلية إذا كانت قيمتها الصدقية تساوي 1 من أجل 
جميع قبم الصدق 0. ونرمز لذلك ب 2 أ. 
مثال 3: القضية (أ لا -أ) تحصيلية حيث إنه مهما كانت القيمة الصدقية ل (أ). فإن 
قيمة المركب تساوي 1. من أجل بيان ذلك سنلجاً إلى جدول الصدق ونح القيم 


الممكنة ل (أ): 
6 1 ألاى] 
1 0 1 
0 1 1 


جدول 6:جدول صدق الثالث المرفوع 


1 توجد لفظة أخرى تُستعمل بنفس المعنى وهي لفظة تكرارية . 
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يبين الجدول أنه في جميع الأحوال الممكنة فإن القيمة الصدقية للمركب (أ ا 
-]) تساوي واحد. ومن ثم نكتب 3ت ألا >أء ويمكن احتساب القيمة عدديا على 
الشكل الآتي: 

1-( 1 ,0) عتقطة -( () نه ,(أ) 1-0) تقس ج 1 - رأ نه 
(() ا () :0 1) تقس -( (أ) ناه ,زعم نام عتقسة -(أ ١|‏ أن نا 
1-( 0 ,1) ختقس -( () نه ,() ه-1) تفص جد 0- () نه 
مثال4 :القضية (!أ->(ي ‏ ))) تحصيلية ؛ بالاستعانة بجدول الصدق يتبين أن الصيغة 
(أحهرب عا )) صادقة من أجل جميع قيم الصدق الممنوحة للمتغيرات القضائية (أ) 
و(ب) و(بح)). ومن ثم نستنتج أن: 


2 احور )]) 
أ ب ب-] أحوري > ) 
1 1 1 1 
1 0 1 1 
0 1 0 1 
0 0 1 1 


جدول 7 : جدول صدق (أح؟( نب ))) 
مبرهنة 3 : القضايا الآتية تحصيلية مهما كانت قيمة العنصرين (أ) و (ب) من مجموعة 


القضايا قض: 

دات]| 8-2 -أ) 
810 سب) © ]| 1ح (ألاب) 
13 ب) مب درح (ألاب) 


1 .االقضية المتناقضة : 
تعريف 6 : القضية المتناقضة هي نقيض القضية التحصيلية و تكون قيمتها الصدقية 
دائما كاذبة من أجل جميع القيم الصدقية لمتغيراتها القضوية. 
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مثال 5 : أ1/ - أ بواسطة جدول الصدق نتأكد من تناقضها: 


أ أ ألمحآ 
1 0 0 
0 1 0 


جدول 8 : جدول صدق القضية المتنافضة 
ويمكن حساب قيمتها الصدقية على الشكل الآتي: 
1-0 ,0) مض -ر () نه ,() ه-1) سنس جح 1- () نه 
(() 0 زم لل فس ر زم نه ررأمم سم سنس -[أخاب) نه 
0 ,1) تنص -ر (أ) نه ,(أ) «ه-1) صنصد جد 0- () سن 
1 لقضية العارضة : 

تعريف 7 : القضية العارضة هي القضية التى تصدق أحيانا ثم تكذب أحيانا أخرى 
من أجل جميع القيم الممنوحة لمتغيراتها القضوية. 
مئال 6 : الصيغة (ب->©)) هي قضية عارضة كما يبين الجدول 7 السابق» حيث 
تصدق الصيغة في الأسطر (122:4) وتكذب في السطر (3). 
1.لاستنتاج في نظرية النماذج 

بعد هذا التقديم الموجز للروابط المنطقية وكيفية تعريفها من خلال جداول 
الصدق وتعرفنا على ثلاثة أنواع من القضايا تحصيلية وكاذبة ثم عارضة: نحن في 
موضع يسمح لنا بالحديث عن كيف نستدل على صحة حجة معينة 

والسؤال الذي يتبادر إلى الذهن هل توجد طريقة اجرائية بمقتضاها يتم البت في 
صحة الحجة أم لا؟ إذا وجدت هذه الطريقة أو الإجراء نقول حينئذ أن هذا المشكل 
قابل للبت. ويمكن تمثيل ذلك بآلة حاسبة لها طرفان نسمي الطرف الأول بالمدخلات 
حيث تدخل القضايا في الآلة» ونسمي الطرف الثاني بالمخرجات عند هذا الطرف 
نحصل على إجابتين فقط ؛ 'نعم' في حالة صحة الحجة وفي حالة العكس نحصل على 
'لا'.إذا لم نحصل على إجابة (نعم أو لا) فإن القضية المشكلة غير قابلة للبت. 
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حر حمر 


غير صحيحة 
لكن ما هو الإجراء الذي سنعتمد عليه في تحديد ذلك؟ الإجراء الذي سنعتمده 
هو جداول الصدقء وكيف ذلك هو ما سنحاول الإجابة عنه من خلال المبرهنة 25 
لكن قبل ذلك لابد من تحديد طريقة تساعدنا على رد القضايا المركبة إلى أخرى بسيطة 
من خلال المبرهنة 4. 
1 .م الاستبدال: 

إذا أمعنت النظر في صورة القضية الآنية (د / -د)ع> (د /١‏ -د) ستجدها 
تشبه القضية (أ->أ) حيث استبدلنا (د /١‏ -د) بالمتغير القضوي (أ). لذلك يكفي أن 
نحسب القيمة الصدقية ل (أ->ا) لكي نعرف قيمة الصيغة المركبة (د /١‏ -د)ح» (د 
/ حمد). ومتى علمنا أن الصيغة (أ->©أ) تحصيلية حسب المبرهنة 3». فإن الصيغة 
الأولى كذلك تكون تحصيلية» هذه القاعدة تُسمى بالاستبدال. 

مبرهنة 4: (قاعدة الاستبدال) إذا كانت (أ) صيغة تتكون من صيغ ذرية ( 
أ1»أد....أن ) وكانت الصيغة (ب) جاءت من الصيغة (أ) باستبدال متغيراتها القضوية 
( أ»أج....أن ) بالمتغيرات القضوية (ب1. ب2....بن) ل (ب). فإنه إذا كانت 3 أ 
فإن ادتب. 
مثال 7 : القضية (د لا اد ع->(١‏ د /ا حاد) / أ ) تحصيلية» لأنه إذا استبدلنا (د /ا 
-د) ب (ب) في الصيغة.» سنحصل على : ب->©(ب “7 أ) ومتى علمنا أن 
دسب> (ب “7 أ) (حسب المبرهنة 3) فإن 33د /ا عاد ع->©(( د /ا ع.د) /ا أ ) 
ويمكن أن نتأكد من ذلك باللجوء إلى جدول صدق كل من الصيغتين. 
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1 .االاستنتاج: 
سبق أن تحدثنا أن الحجة تتكون من مقدمات ونتائج وأنه كلما كانت 
المقدمات صادقة والنتيجة صادقة أيضا فإن الحجة صحيحة. وصورتها الرمزية 
على الشكل الآتي : 
8 فآن 
حيث ترمز ف إلى مجموعة المقدمات أو الفرضيات بينما ترمز ن إلى مجموعة 
التتائج» والرمز > يفصل بين المقدمات والنتائج. 
وإذا أردنا التأكد هل الحجة صحيحة أم لا فيتعين أن تكون صورة الحجة 
تحصيلية حسب اللمبرهنة 6» بمعنى أنها صادقة في جميع الأحوالء ونعنى بصدق الحجة 
أنه إذا كانت المقدمات صحيحة فإن النتائج تكون صحيحة كذلك. في هذا الموضع من 
الدراسة سنطور طريقة تمكننا من استخلاص النتائج من المقدمات بالاعتماد فقط على 
جداول الصدقء. سنوضح ذلك بمثال مشهور في المنطق وهي قاعدة إثبات التالي التي 
يجسدها المثال الآني: 
1. إذا كانت السماء تمطر فإن الأرض مبتلة 
2 السماء قطن 
3 السمادمطة 
سنقوم بترميز كل قضية واردة في المثال أعلاه بحرفء 'السماء تمطر' نرمزها 
بالحرف أء و'الأرض مبتلة' نرمزها بالحرف ب. هكذا نترجم الأسطر السابقة إلى صيغ 


رمزية : 
1. إذا كان أ فإن ب 
2 أ 
3. ب 


بالاستناد إلى مضمون القضايا سنخلص إلى كون 1 و2 تنتجان 3. أي عندما 
تصدق النتيجة 3 في كل حالة تصدق فيها المقدمتان 1 و 2. وسنعرف ذلك أكثر 
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من خلال الجدول الآتي: 


أ ب أاحون ]8 (اجهب) (5 (أحهن)) حهبن 
1. 1 1 1 1 1 
2 1 0 0 0 1 
3 0 1 1 0 1 
4. 0 0 1 0 1 


جدول 9 : جدول صدق إثبات التالي 


لاحظ أنه عندما تكون القضيتان )١(‏ و (أح>ب) صادقتين معا (في السطر 
الأول»» تكون القضية (ب) صادقة كذلكء ومن ثم نستئتج أن الصيغة (ب) تنتج من 
المقدمتين (أ) وَ (أ->ب»). ويمكن أن نكتب : 

أ, (أحوي) داب 

حيث توجد المقدمات على يمين الرمز > أما النتائج فتوجد على يساره؛ الفاصلة 
(») التى تتوسط بين المقدمتين يمكن تأويلها بالوصل (86). في الامكان قراءة العبارة 
السابقة بطريقة أخرى وهي أن (ب) اشتقت من مجموعة الافتراضات [ أ. أح>ب ]2 
لكن سنترك مفهوم 'الاشتقاق' إلى الفصل الذي يليه هناك نوع آخر من القضايا تحظى 
بأهمية خاصة وهي تلك المتولدة من مجموعة الافتراضات الفارغة تُسمى بالمبرهنات» 
لأجل ذلك نعتبر العبارة الآنية على يسار (3>) مبرهنة: 

3/ب)ء)] 

حيث إن الصيغة (1أ/ ب)ح>1 قد تولدت من مجموعة فارغة من 
الافتراضات'. 

إذا تأملت في العمود الأخير من الجدول 9 وجدت أن المقدمات 1 / (اح>ب)) 
المربوطة برابط الوصل تستلزم النتائج ما يؤكد أن الحجة تحصيلية. 


1 نرمز للمجموعة الفارغة بالرمز ©. 
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حاصل القول هنا أنه إذا كانت دالة صدق 20 تعطي النتائج ن قيمة صدقية 1 في 
كل حالة تكون فيها المقدمات ف صادقة 1» نتحدث حينئذ عن صحة الحجة المتكونة 
من مقدمات صادقة ونتائج صادقة. في هذه الحالة نقول أن دالة الصدق 0 تحقق 
الحجة ف 3ت ن. 

مبرهئة 5 : تكون الحجة ف ت ن صحيحة إذا صدقت نتائجها ن في كل حالة 
تصدق فيها مقدماتها ف. حينها نقول أن دالة الصدق + تحقق الحجة ف ت ن. 

هل يمكن استنتاج (أ) من المقدمتين (ب) وَ (اح>ب)؟ لا يمكن ذلك. لأنه إذا 
تأملنا في السطر الثالث من الجدول 9, سنجد أن القضيتين (ب) و (أح>ب) تصدقان 


بينما تكذب (). 
مثال 8 : استنتاج ألاب منأ 
أ ب ألاب أت رز لااب) 

1 1 1 1 .1 

1 1 0 1 2 

1 1 1 0 3 

1 0 0 0 4 

جدول 10 


سنعتبر فقط السطرين الأول والثانى حيث تكون فيهما قيمة (أ) صادقة. 
تلاحظ أنه كلما صدقت المقدمة الأولى (1) تصدق فيهما النتيجة (! لا ب) وبالتالى : ! 
50 ْ 

وبتأملك للعمود الأخير من الجدول ستلاحظ أن صورة الحجة (أ-> (أ /ا 
ب)) التي تتكون من المقدمات(أ) والنتائج (أ لا ب ) تحصيلية» ويمكن تعميم هذه 
الملاحظة الأخيرة التى استخلصناها من العمودين الأخيرين من الجدولين السابقين 
(جدول 9 - جدول 10) في المبرهنة الآنية : 


مبرهئة 6: إذا كانت ب مستنتنجة من الصيغ أن 5ظ5 أن فإن : (أر/ 1 (أن) مب 
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مثال 9 : أحونى مان 2 -] 


أ ب حب | حصب د (احون)م معان © داأ. 
1. 1 1 1 0 0 1 
2. 1 0 0 1 0 1 
5 0 1 1 0 1 1 
4. 0 0 1 1 1 1 
جدول 11 


من الجدول نلاحظ أن الصيغة (“أ) تصدق في كل حالة تصدق فيها الصيغتان 
(أحعب) و (ماب) وبالتالي فإن : أحعب, اب 3ت <أء هذه المعلومة استخلصناها 
من السطر الأخيرء والذي يؤكد ذلك هو إذا طبقنا المبرهنة 6 على العبارة (اح»ب. 
حب 3 ١‏ أ) نحصل على قضية تحصيلية ((اح»ب)8/ عاب ح» - أ) انظر العمود 
الأخير من الجدول 11 
مثال 10 :استنتاج (ب / د) من (أحع>ب) 8/ (أ لا د) 


وذ و2 غموةة 
)| اه أحهى 
1. 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 0 1 1 0 
3 1 0 1 0 1 1 
4 1 0 0 0 0 0 
5 0 1 1 1 1 1 
6 0 1 0 0 1 1 
7 0 0 1 1 1 1 
8 0 0 0 0 0 1 
جدول 12 
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سنعتبر فقط الأسطر التى تكون فيهم (أ->ب) / (أ /ا د) صادقة أي الأسطر 
(1:225:7).: لاحظ معي أن هذه الأسطر تصدق فيهم الصيغة (ب ل د) ومن ثم 
نتوصل إلى أن هذه الأخيرة تُستنتج من (أح->ب) / (أ لا د). 

يمكن كتابة : (أح>ب) / (أ /ا د) |2 ب لا د. 

لكن هل يمكن أن تستخلص الصيغةٌ (أ->د) من (أ->ب) 8 ( /ا د)؟ لاء 
لأن السطر الثاني عندما كانت الصيغة (أ->ب) 8/ ( ل" د) صادقة كانت (!->د) 
كاذبة. 

مبرهنة 7 (مبرهنة الاستنتاج): تكون أ ات ب صحيحة إذا وفقط إذا كان |- 
أح>ب. وبصفة عامة تكون أن أن....أن كت ب إذا وفقط إذا كان أ.أي....أن 1 لت 


أرحوب 
لتأخذ المثال السابق (! أ->ب 3ت ب». بتطبيق المبرهنة عليه سنحصل على 
ثلاثة أشكال: 
1. )2 (اأحجهنر) هبن 
2 - أت( (احجمر) حهن) 
3. أحون ل أحوني 


تقول الصيغة الأولى أن النتائج تصدق في كل حالة تصدق فيها المقدمات (انظر 
السطر الأول والثاني من الجدول 13): ومن صورة الصبغة الثانية نستتتج أنها تنتج 
بدون مقدمات» ومن ثم فهي صيغة تحصيلية (انظر العمود الأخير من الجدول 13). 
فيما يتعلق بالشكل الأخير فإن الصورة -حسب البرهنة 4- يمكن تبسيطها بردها إلى 
الصيغة > أ->أءوقد سبق أن رأينا في المبرهنة 3 أن هذه الصيغة مبرهنة. 


أ ب (أحوير) حهوب أحهر (أحور) حهب) 
1 1 1 1 
1 0 1 1 
0 1 1 1 
0 0 0 1 
جدول 13 
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مثال 11 :1>-ألاب 

هذا المثال يقول أنه من الصيغة الصيغة (أ) نستخلص الصيغة (أ لا ب)» وللتأكد 
من ذلك سنستعين بالجدول 3 الخاص بالفصلء نلاحظ في السطر الأول والثاني أنه 
كلما صدقت (أ) تصدق معها (أ /ا ب). أما إذا طبقنا المبرهنة 7 سنحصل على : > أ 
جح رألاب) 

مثال 1:12أ/ ب كأ 

لكي نبرهن على ذلك يتعين أن نبين من خلال جدول الصدق أنه كلما كانت (أ 
/١‏ ب) صحيحة تكون معها الصيغة (أ) صحيحة كذلك, وهذا ما يبينه الجدول 2 
الخاص بالوصلء أما إذا طبقنا المبرهنة 7 فسنحصل على صيغة تحصيلية : 
603 ب) حه| 
خلاصة: 

مرت معاجتنا المنطقية للقضايا بمرحلتين هامتين سمينا المرحلة الأولى بالمرحلة 
التركيبية حيث قمنا بإنشاء العبارات سليمة التركيبء بعدتذ قمنا بتأويل هذه العبارات 
تأويلا يستند إلى مجال قبمي محدد يتكون من قيمتين صدقيتين [ 0:1 1» وقد أسفر 
هذا التأويل عن ثلاثة أنواع من القضايا : 

٠.‏ قضايا تحصيلية وهي القضايا التى تصدق دائما بالنسبة لنموذج تأويلي محدد. 
وتتمتع بأهمية خاصة في الاستدلالات المنطقية حيث إنه إذا كانت صورة 
الحجة صحيحة فهي تحصيلية. وقيدنا الصدق بالنموذج التأويلي إشارة إلى 
وجود تماذج تأويلية تأخذ قيما صدقية غير كاذب 0 وصادق 1.» مثل التقييم 
الثلاثي لنموذج 'لوكازيويكس" أو مثل التقييم متعدد قيم الصدق للطفي 
زاده. 

» قضايا متناقضة وهي نفي القضايا التحصيلية» وتكمن أهميتها في كون القضايا 
المتناقضة تُشتق من القضايا التحصيلية بنفيها. 


1 2 
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» قضايا عارضة تصدق أحيانا وتكذب أحيانا أخرىء والمخطط في الشكل 50 
يوجز هذه الخطوات. 

© باللجوء إلى جداول الصدق اهتدينا إلى طريقة بمقتضاها نستتتج نتائج قضوية 
من مقدمات فإذا كانت النتائج تصدق في كل حالة تصدق فيها المقدمات 
حينئذ نقول أن الحجة صحيحة. 


» توصلنا أيضا إلى كون كل فرضية من المقدمات تستلزم كل نتيجة. 


قضايا رأب اج لا روابط منطقية (لاء ار حد.,ه جه) 


قضايا مساقضة قضايا تحصيلية قضايا عارضة 
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2. حساب المحمولات: 
تتفاضل اللغات الصناعية من حيث قوتها التعبيرية ما يجعلنا نميز بين نوعين من 
اللغات لغة القضايا ثم لغة المحمولات من الدرجة الأولى» تتميز هذه الأخيرة عن لغة 
حساب القضايا من جهة أنها تعبر عن أشياء لا تستطيع الأولى التعبير عنهاء من أجل 
ذلك سنفكر في توسيع المجال التعبيري للغة حساب القضايا بإدخال تعابير جديدة من 
قبيل الأسوار وا محمولات. 
2 .المحمولات والأسوار' : 
اللغة التى عالجنا بها القضايا في الفصول السابقة غير كافية وضيقة نظرا للاعتبارات 
التالية 1١‏ 
٠‏ أولا لآنها تعاملت مع القضية بوصفها كلا لا يتجزأ وغير قابل للتحليل» لكن 
عندما نمعن النظر في بعض الاستدلالات نجد أن التركيب الداخلي للقضية يلعب 
دورا هاما في عملية الاستنتاج» وسنفهم ذلك من خلال المقارنة بين الاستدلالين 
التاليين: 


البشر 


شكل7 


1 استعملنا في هذا البحث لفظتين تحيلان على نفس المعنى هما المكممات والأسوار. 
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-10- 
4< | 2 الغاتوت 
فانون 
سقراط من البشر 


شكل 8 


تلاحظ أن الاستدلال الأول (- 9-) صحيح فأنتج قضية 'سقراط فان'. لكن إذا 
استبدلنا 'بعض' مكان 'كل' في المقدمة الأولى فإن الحجة ستصبح غير صحيحة (-10) 
ومن ثم لا يُسمح لنا بالانتقال من المقدمتين إلى النتيجة لأنه يُحتمل أن يكون سقراط 
من البشر غير الفانين. 

هذان المثالان يوضحان بشكل جلي أن الاستدلال يتوقف على معنى الكلمات 
'بعض' و'كل' في القضية» هذا البعد لم يأخذ بعين الاعتبار أثناء حديثنا عن حساب 
القضاياء لذلك سيتعين علينا إدخال رمزين جديدين إلى اللغة المنطقية وهما رمز ٠‏ 
الذي يعنى في اللغة الطبيعية 'كل' أو 'مهما يكن' أو 'أيا كان'. ثم رمز خا ويعنى 


١ 


يوجك... . 

9 إذا تأملت في القضية الآتية : "كل عدد زوجي يقبل القسم على 2» الرقم 6 يقبل 
القسمة على 2» إذن هو زوجي . يمكن ترجمتها إلى الصيغة : (أ1/ ب)-©>ج. هذه 
العبارة صادقة لكن اللغة التي تُرجمت إليها لا تخبرنا لماذا هي صادقة» لأجل ذلك 
نحتاج إلى تفاصيل أخرى غير اختزالها إلى صيغ مجملة (أ. ب.ج). 

» هذان الاعتباران سيضطرنا إلى تحليل القضايا على أساس العلاقة الاسنادية بين 

ال محمول والموضوع'. فلو أخذنا مثال : (6 عدد زوجي) سيكون عدد زوجي هو 

امحمول والمتغير 6 هو الموضوع. أي أن رقم 6 يمتلك صفة أهلته لِيُدرِجٍ ضمن 

الحمول عدد زوجي. 


1 في عبارة القدماء تقوم العلاقة الاسنادية على طرفين محكوم عليه ومحكوم به 
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بنفس الطريقة يمكن ترجمة العبارات الآنية على أساس العلاقة الاسنادية بين المحمول 

والموضوع: 

5 عدد فردي فردي(5) المحمول: عدد فردي-الموضوع:5 

يأكل سعيد التفاحة | يأكل (سعيدء التفاحة) | المحمول: يأكل - الموضوعات: سعيدء التفاحة 

أعطى طارق محمدا | أعطى (طارقء محمد. | المحمول: أعطى-الموضوعات: طارقء محمد. 

درهما درهم) درهم 

أحمد أب طارق أب (أحمد. طارق) المحمول: أب -الموضوعات : أحمد. طارق 
لاحظ جيدا أن المحمولات تختلف من حيث عدد العناصر التى تكون 

مرظعانها) تابون الحسهوو فرق ١‏ بأغا موضيرها والعذاء يننا اول السز ييا 

فيأخذ ثلاثة مواضيع» بناء على ذلك يمكن اعتبار المحمولات عبارة عن علاقات تربط 

بين أشياء تنتمي إلى مجال معين» فإذا ربطت بين شيئين فتسمى محاميل اثنانية وإذا 

ربطت بين ثلاثة تسمى بمحاميل ثلاثية إلى أن نصل إلى محاميل تربط بين عدد مفترض 

نسميه ب ن» حينئذ نسميها بمحاميل ذات ن-موضع. 


مثال : 
6 عدد زوجي زوجي (6) زوجي" زوجي( ) هو محمول له موضع 
واحد» ن-1 

يأكل سعيد التفاحة | يأك ل ايكل” يأكقل() هفو عمول يتلك 
أعطى طارق محمدا | أعتشلت ىق |أعطية أعطى( ) هو محمول يمنلك ثلاثة 
درهما (طارق محمد.درهم) مواضع 3 ن-3 

أحمد أب طارق أب (أحمد. طارق) | أبِ” أب( ) محمول له موضعان 2 ن-2 

2 .ناويل مجموعي للمحاميل: 


فإذا عدنا إلى العبارة (- 9-) "كل البشر فانون» وسقراط فان البشر إذن سقراط فان'» 
فيمكن اعتبار البشر فئة من العناصر تحقق خاصية البشرية» وبناء على ذلك نعرف 
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مجموعة البشر بكون جميع العناصر المنتمية إلى فئة البشر تحقق خاصية البشرية التى نعبر 
عنها بواسطة المحمول بشر() 

البشر - 1 س | بشر(س ) ) حيث س ترمز إلى متغير ينتمي إلى فئة البشر 

وبنفس الطريقة نعبر عن مجموعة فانون: 

الفانون - 1 س | فان(س ) ) حيث س ترمز إلى متغير ينتمي إلى فئة 
الفانون 

فئة البشر متضمنة في فئة أوسع وهي مجموعة العناصر الفانية» وبما أن سقراط 
ينتمي إلى فئة البشر فإنه ينتمي بالضرورة إلى فئة العناصر الفانية ويمكن صوغ ذلك 
بلغة حساب المحمولات على الشكل الآتي: 

بشر(سقراط) > فان(سقراط) 

أما بلغة ا جموعات الرياضية فإننا نصوغها كالآني: 

(البشر 2 الفانون) /١‏ (سقراط 3 البشر) ح-> سقراط 3 الفانون) 

في هذه العبارة استعملنا نوعين من الرموز الصنف الأول من الرموز (-6../) 
عبارة عن ثوابت منطقية أما الصنف الثاني (<. 3) ينتمي إلى لغة المجموعات 
الرياضية. 
2 الدوال' : 

بهذا الاعتبار تصبح المحمولات تصف خاصية ما لشيء معين أو بمثابة علاقات 
تربط بين شيئين ينتميان إلى مجال محدد مثلما ربطت علاقة الأبوة بين بشريين أحمد 
وطارقء ومثلما ربطت علاقة الأكل بين انسان وشيء قابل للأكلء لكن لم نتحدث 
عن نوع آخر من العلاقات وهي العمليات التى تربط عنصرا أو أكثر من مجال معين 


[غنالة من المناظقه خاضة قرع مو اعرف الحلاقات بالدوال فجعل لفظه امب" فق قرلةازية غنيب سعاذا دالة 
تنطبق على موضوعين وهما زيد وسعاد .وهناك من جهة أخرى من عرف الدوال المنطقية بالدوال » فالمثال 
السابق تتحول فيه 'يحب' إلى محمول بموضوعين -يحب(زيد»سعاد)- وأذكر فيهذا الصدد وايتهد وراسل.انظر 
16161 2011 في المراجع أدناه. في هذا المبحث ميزنا العلاقات عن الدوال . 
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يُدعى بمجموعة المنطلق بعنصر وحيد من مجموعة المستقر» تُسمى هذه العلاقات 
بالدوال : 
دالة : مجموعة المنطلق -> مجموعة المستقر 
وتمثل لهذا النوع من العلاقات بعمليات النفي والوصل والفصل والاستلزام, 
هذه الدوال تربط بين قيمتين صدقيتين بقيمة صدقية أخرىءأو تربط قيمة صدقية 
وحيدة بقيمة أخرى بالنسبة للنفي كما يوضح ذلك الجدول: 


دالة النفي دالة الوصل دالة الفصل دالة الاستلزام 

14>0 (0:0) 0+7 (0:0) +0 (0:0)ب+1 
(1.0)ب+0 (1:0)ب+1 (1:0)ب+1 

01 (1:1)ب+1 (1:1)ب14 (1:1)ب+1 
(0:1)>+0 (0:1)-+1 (0:1)+0 


فالدوال مثلها مثل المحمولات تختلف من حيث عدد المواضيع التى تأخذهاء 
فدالة النفي تمتلك موضوعا وحيداء في حين تمتلك دالة الوصل والفصل والاستلزام 
موضعين» وهكذا يمكن أن نتصور ن-موضع حيث ن يمثل عدد أكبر من 1. ويمكن 
إدراج العمليات الجبرية (+» “) ضمن دوال تأخذ عددين من مجموعة من الأعداد 
(2]18, 0...) فتعطينا عددا ثالثا مثل: 7-6+1, دالة الجمع والضرب تُكتب على 
التوالي +20 <(). 

قبل الانتقال إلى تركيب الصيغ المحمولية يتعين الإشارة إلى كون لغة المحمولات 
التي نتحدث عنها تندرج ضمن لغة من الدرجة الأولى» يعني ذلك أن المتغيرات أو 
المواضيع التى تأخذها المحمولات لا تتعدى متغيرات فرادية» ماذا لو أخذ الحمول 
محمولا آخر كمتغير من قبيل : لافا ق(فا) حيث إن 'قا' محمول أخذ محمولا آخر وهو 
'فا'. عندها سنتحدث عن لغة محمولية من الدرجة الثانية. 
2.لغة حساب المحمولات 

مجموع الاعتبارات السابقة تقودنا إلى تعديل أمجدية اللغة التي سمحت لنا بتركيب 

القضايا آخذين بعين الاعتبار نوعين من المعطيات في تعريف القضية وهما المكممات 
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ثم المحمولات» بذلك سننتقل خطوة إلى حساب المحمولات الذي يُعد أكثر رحابة من 
حساب القضايا الذي تحدثا عنه في السابق : 
تعريف 8 : تقوم لغة ا محمولات على مجموعتين :أبجدية ثم قواعد تركيب 
تتكون الأبجدية من: 
«» ثوابت فردية (أ»ب.جءحنع....) 
» متغيرات فردية (س1» س 2 س 3...) 
محمولات (فاث. بان عاث....) حيث إن ن فوق المحمول تمثل رتبية!! المحمول أي 
عدد المواضع التى يأخذها المحمولء فإذا كان ن-1 فهو محمول أحاديء وإذا كان 
ن-2 فالمحمول اثناني.وإذا كان ن-3 فالمحمول ثلاثي... إلى أن نصل إلى ن 
موضع.مثال : التساوي (-) محمول ثنائي لأن رتبيته ن-2. 
٠‏ دوال (د”...) حيث إن ن تمثل رتبية الدالة» أي عدد المواضع التي تأخذها 
الدالة.رتبية دالة الجمع هي2» لأن الجمع يأخذ عنصرين. 
© روابط منطقية : لال حيس ج» 
» مكمماث : 3 . 
أما القواعد التركيب التى تسمح ببناء العبارات السليمة التركيب : 
1. إذا كانت أو ب صيغتين فإن (أ/ب)» (ألاب)؛ (-1), (أحهب)., (أجعب) 
تكون صيغة. 
2. إذا كانت س و فا صيغة فإن: (لاس) فاء (1س) فا تكون صيغا. 
2. المتغبرات الحرة والمقيدة: 
ستنجم عن إدخال المكممات على متغيرات الصيغ نتيجتان : تتمثل الأولى 
في كون بعض المتغيرات ستكون مقيدة بالمكمم وبعضها الآخر سيكون حرا خارج 
نطاق المكمم» ومن ثم سنميز بين صنفين من المتغيرات متغيرات مقيدة تدخل في نطاق 
المكمم ومتغيرات حرة تخرج عن نطاقه. وسنمثل لذلك بأمثلة فلنعتبر الصيغة الآتي: 


سم 1 
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1 3 


ولاس») [أخوسءص) © حاف [أب وضءص) لى أبزف س»] ] 


في هذا المثال نطاق المكمم الكلي (لاس) هو الصيغة بكاملها بينما نطاق 

المكمم البعضي حا ينحصر فقط في الصيغة الفرعية [أب(ف.ص) / أب(ف.س)] 
2 منصطق العلاقات والدوال : 

في الأمثلة الآتية سنتعرف إلى أمثلة لبعض المحمولات والدوال واقفين عند 
بعض الخصائص المنطقية والرياضية المميزة لهما: 
مثال 13 (المحمول): 
لنأخذ الجملة الآتية : 
- أحمد أب طارق 

سنقوم بترجمتها إلى قضية محمولية تنتمي إلى لغة محمولية من الدرجة الأولى 
وذلك بالتمييز بين نوعين من العناصر؛ عناصر متغيرة وهي: (أحمد. طارق) ثم عناصر 
ثابتة (---أب---) ومن ثم ستصبح اللفظة 'أب' محمولا رتبيته 2 لآنه يأخذ 
موضوعين أحمد ثم طارقء والجدير بالملاحظة أنه لا يجب تغيير موضعي طارق وأحمد 
لأن العلاقة لا تسمح بهذا التغيير» نقول في هذه الحالة أن العلاقة أب هي علاقة غير 
متناظرة. 

لطارق أخ اسمه عبد الكريم ويمكن ترجمة هذه العلاقة محموليا على الشكل 


أخ(طارق.عبد الكريم) 

في هذه الحالة يمكن تغيير موضعي طارق وعبد الكريم دون أن يفضي ذلك إلى 
تغيير في معنى العلاقة على الشكل الآتي: أخ(عبد الكريم»طارق)» نقول في هذه ا حالة 
أن علاقة أخ متناظرة. 

لطارق أخ آخر اسمه مصطفى وبالتالي: 

أخ(طارق»مصطفى). 
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إذا كان مصطفى أخ لطارق فهل عبد الكريم أخ لمصطفى ؟ الجواب بالإيجاب 
يجبعل من علاقة الاخوة علاقة متعدية ويمكن التعبير عن ذلك رمزيا على الشكل 
الذي 
أخ (طارق.عبد الكريم) /١‏ أخ(طارق.مصطفى) >> أخ(عبد الكريم»مصطفى). 
ُسمى هذه الخاصية بخاصية التعدي. هل خاصية التعدي تسري على علاقة الأبوة 
السابقة» مثلا إذا كان أحمد أب لطارق وطارق أب لزكرياء» فهل أحمد أب لزكرياء؟ 
الجواب هو بالنفي لأن علاقة الأبوة تمنع ذلك ويمكن التعبير عن ذلك على الشكل 
الاي 
أب (أحمد, طارق) /١‏ أ ب(طارقء زكرياء) ح>- أ ب(أحمدء زكرياء) 
مثال 14 (الدوال): 
ستنأخذ الجمع كمثال ويُقاس عليه ماعداه: 
جمع عددين طبيعيين س. ص يساوي عددا طبيعيا ش يمكن التعبير عن ذلك 
10( جمع (س»ء صء» ش) 
)2( جمع (س .ص )-ش 
في علم الحساب لعملية الجمع رمز مخحصوص وهو + ويُستعمل الاستعمال 


(3) س + ص - ش 


مثال 15 : 
دالة التالى : دالة التالى تأخذ أي عدد ثم نضيف إليه 1» يعبر عن دالة التالى 
على الشكل الآني: 


تالي(س) - اس +1 
ويمكن أن تختصر الدالة كالآتي: 


0 
س' - س +1 
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الدالة الثابتة : تأخذ الدالة الثابتة مجموعة من المتغيرات فتردها إلى قيمة ثابتة : 
د(س1»س2....سن) - ف حيث إن ف عدد ابت 
دالة الاسقاط : تأخذ مجموعة من المتغيرات فتردها إلى قيمة وحيدة من هذه 
المتغيرات. 
د(س1»)س2)....سن) - س: حيث إن 1 >1 > ن 
2 ة حساب المحمولات : 
2 .. تأويل الصيغ المحمولية في نموذج: 
تبقى مشكة دلالة الصيغ ا محمولية مطروحة؛ كيف يمكن تأويلها بحيث نسند إليها 
قيما صدقية (صادقة, كاذبة..)؟ 
لنأخذ العبارة الآتية : 
كك ولاس )لكافن) قاف مك :اصن اس ”* 
هذه عبارة سليمة من الناحية النحوية حسب التعريف 8. لكنها غير ذات معنىء 
وبالتالي لا يمكن الحديث عن صدقها أو كذبها إلا إذا اتبعنا الخطوات الآتية: 
تحديد مجال القيم الذي يأخذها المتغيران (س» ص) ماذا تعنى س و ص؟ على 
ماذا ييل الرمزان؟». هذا المجال يُسمى بالمجموعة الشاملة» ونرمز لها بالرمز 10 
تحديدالمحمول» ماذا يعني المحمول 'فا' وانا'. كيف يمكن تأويلهما بحيث يأخذان 
موضوعين لا أكثر. 
تمثل هذه الخطوات تأويلا للصيغة السابقة» وستقترح التأويل الآني للصيغة 
بافتراض أن المجموعة الشاملة حيث يتم تعريف المتغيرين (س. ص) هي مجموعة 
البشرء أما المحمول فا فهو علاقة الأبوة. في حين أن نا هي علاقة البنوة وبالتالي 
ستصبح الصيغة السابقة: 
(لاس 3 انسان ) ( عاص 3 انسان) أب (س. ص) >ابن(صء. س) 


1 تعني هذه الصيغة أنه مهما يكن سس يوجد ص يحفق العلاقة فااس»ءص) الني تستلزم العلاقة نا(اأص.س) 
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بعد ذلك يمكن تعويض س و ص بأحمد وطارق على التوالي فتصبح العلاقة السابقة: 
-12- أب(أحمد. طارق) >ابن(طارق, أحمد) 

بإدخال مجال تعريف المتغيرات وتأويل المحمول فا فإننا سنكون في موقع الحديث عن 
صدق وكذب الصيغة المحمولية السابقة (- 11-). في هذه الحالة نقول أن العبارة 
أب(أحمدءطارق) >ابن(طارق.أحمد» << تحقق الصيغة 2 (لاس(خاص) 
فا(أس»ءص) >نا(صء س) في المجموعة الشاملة (1» ومن ثم ستصدق الصيغة أعلاه 
إذا وفقط إذا كان أحمد أب لطارق واستلزم الأمر أن يكون طارق ابن لأحمد حسب 
الصيغة اللزومية. 


لاس )(حامن) فا وس ءمنى) كنا (صن » سن) 
(لأس 3 انسان ) ( حاص 3 انسان) أب (سس » صىع) ->ابن(ص ؛ س) 


أحمد وطارق ينعميان إلى الانسان إذن ٠‏ أب(أحمد » طارق)->اين (طارق» أحمد) 


ل 
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مثال 16 


لنأخذ صيغة أخرى' ولتكن : 
سنقوم بتأويلها على الشكل الآتي: 


6 طيح 


متغيرات تشير إلى مجموعة من 
الأشخاص 


دول يشير إلى علاقة العمومة 
محمول يشير إلى علاقة الأخوة 
محمول يشير إلى علاقة الأبوة 
رابط الوصل 

الاستلزام 


م: محمد 

7 أحمد 

ط:طارق 

عم(مءح) :محمد عم طارق 
أب (حءط) : أحمد أب طارق 
وَ 

إذا كان:..فإن.... 


إذا كان محمد عم لطارق فإن محمد أخ لأحمد 


وأحمد أب لطارق 


الجموعة الشاملة في هذا المثال هو مجموعة من الأشخاص (محمدء. أحمد. 


طارق» ) قمنا بتأويل امحمول عم بكونه علاقة العمومة تربط بين عنصرين ينتميان 
إلى مجموعة الأشخاصء فيما يتعلق بالروابط المنطقية فكل رابط منطقي قُوبل برابط 
لغوي في اللغة الطبيعية فحصلنا في الأخير على جملة طبيعية (إذا كان محمد عم لطارق 
فإن محمد أخ لأحمد وأحمد أب لطارق) 


1 لأجل تسهيل قراءة الحمولات سنحتفظ بدلالتها اللغوية. 
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- 14-(لاس 1س 2» س3 ) أخ (س 1س 2) / أب(سوءس)) >> أب (س:3»س2) 


سيتم تأويل الصيغة على الشكل الآتي: 


(لاس1.س2»سة ) | مهما يكن الأشخاص 

س 1س 22س 3 
أخ محمول يشير إلى علاقة الأخوة 
أب محمول يشير إلى علاقة الأبوة 
/ رابط الوصل 
ح الاستلزام 


أخ(س 1س 2) / أب(س3»س1) حم أب (س 3»س2) 


مثال 18: 


م: محمد 

ح: أحمد 

ط:طارق 

أخ(س1»س2): س1 أخ س2 
أب(س3»س1) : س3 أب س| 
أب(س3»س2) : س3 أب س2 

و 

إذا كان...فإن.... 

إذا كان س1 و س2 أخوين فإن لهما أب 
واحد س3 


-(لآس1»سد2»س3 ) تسا(س1.س2) ج> تسا (جمع(س1.س3 ).جم ع (س2) س3 )) 
( لآس 1»س 2س 3 ( مهما تكن الأعداد (س1»س 2»س3) من جموعة الاعداد الصحيحة االطبيعية 


١ 


جمع دالة تشير إلى عملية الجمع + 


تسا (جمع (س1. س3 )جمع (س 02 س3 ع( 
ب التكافق 


تسا(س1.»س2) : س1 - س2 
جمع (س 1س 5 ( : س1 + س3 


جمع (س2. س3 ( : س2 + س3 


س1 + س3 - س2 + س3 
إذا كان وفقط إذا كان.... 


س1 - س١«‏ ©©> س1 +5 - س١‏ +5 
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تمرين 1 
اقرا التصن وأغيز المظلرت: 
قام 'طارق' بزيارة أخته 'ليلى' بمعية أبيه 'أحمد' وأمه 'فاطمة". فوجد عند بيت أخته أخاه 
'عبد الكريم'. 
هل الصيغ الآتية تحققها العلاقات العائلية أعلاه: 
أ. لاس عا(س1»س]) 
ب. لاس عا(س1.س2)->- عا( س2.س)»)». حيث إن - ترمز إلى النفي. 
ت. لاس عا(س1.س١2)ح->‏ عا( س2»س)). 
ث. لآس١‏ لاس2 س3 عا( س1»س2) /١‏ عا(س2.س١)‏ ع>عا(س)». س3) 


الجواب: 

في البداية سنستخلص العلاقات العائلية في النص ثم نعبر عنها بلغة محمولية: 
العلاقة العائلية ترحمتها ا محمولية 

1 أحمد أب طارق أب (أحمد.طارق) 

2 أحمد أب عبد الكريم أب (أحمدعبد الكريم) 

3 أحمد أب ليلى أب (أحمد.ليلى) 

24 | فاطمة أم طارق أم (فاطمة.طارق) 

5 فاطمة أم عبد الكريم أم (فاطمة»عبد الكريم) 

6 فاطمة أم ليلى أم(فاطمة» ليلى) 

7 طارق أخ عبد الكريم أخ (طارق.عبد الكريم) 

8 |طارق اخ ليلى أخ(طارقليلى) 

9 |عبد الكريم اخ طارق أخ(عبد الكريم طارق) 

0 | أحمد زوج فاطمة زوج (أحمد.فاطمة) 
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شكل 9 

الصيغة (أ) : تأس1 عا( س1»س)) : 

لا تحققها أية علاقة عائلية» لأنه لا توجد علاقة عائلية منعكسة تأخذ نفس 
الشخص في موضعى العلاقة : لو أخذنا علاقة الأبوة» مثلاء فلن تحقق هذه الصيغة 
لأنه لا يمكن أن 55 شخص في العائلة يكون أبا لنفسه. وبالتالي فإن العلاقة الآتية 
غير صحيحة : أب(أحمد. أحمد). أي أن نفيها صحيح > أ ب(أحمد. أحمد) 

الصيغة (ب) : (عآس)1) سي عا(س1.س2)ع->- عا( س2.»س)) . 

هذه الصيغة 0 العلاقات العائلية (1:2,3:4:5:6) أي جميع العلاقات التي 

يرد فيها ذكر 'أب' و 'أم' ويمكن إعطاء مثال بالعلاقة (1) و(6): 

(1): أ ب(أحمدطارق) ->- أب (طارق, أحمد) 

وتعنى أنه إذا كان أحمد أب لطارق فإن طارق ليس أبا لأحمد. وهذا ما عبرنا عنه 
لقي ننه ارق عه : 

(6) : أم(فاطمةءليلى)->- أم(ليلىءفاطمة) 

تعنى إذا كانت فاطمة أم ليلى فإن ليلى ليست أما لفاطمة. أما العلاقات الأخرى 
(708,9:10) فلا تحقق هذه الصيغة. 
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الصيغة (ت) : عا(س1.س١)->‏ عا(س2.»س)) . 
هذه الصيغة تحققها العلاقات (7:8,9:10). أي جميع العلاقات التى يرد فيها 
ذكر أخ وزوج لأن علاقة الأخوية علاقة متناظرة» بمعنى إذا كان طارق أخ لعبد 
الكريم فإن عبد الكريم أخ لطارق وهذا ما تحققها العلاقة (7) على سبيل المثال: 
أخ (طارقءعبد الكريم) ->أخ(عبد الكريم,طارق). 
أما العلاقة العائلية (10) فتحقق الصيغة كذلك لأن 
زوج (أحمدءفاطمة) > زوج(فاطمة, أحمد) 
فيمكن أن نغير موقعي أحمد وفاطمة في المحمول دون أن يؤدي ذلك إلى تغيير في 
معنى ا محمول. 
الصيغة (ث): تاس خاس: خاس:3 عا(س:.»س:) /١‏ عا( س:.س:) ->عا(س1. س:) 
هذه الصيغة تحققها العلاقات (7.8:9) لأن علاقة الأخوة علاقة متعدية فإذا 
كان طارق أخ عبد الكريم وعبد الكريم أخ ليلى فإن طارق أخ ليلى: 
أخ(طارق.عبد الكريم) /١‏ أخ(عبد الكريم»ليلى)>أخ(طارقءليلى) 
علاقة الأبوة ليست علاقة متعدية وكذلك علاقة الزوجية فإذا كان أحمد أب 
طارق وطارق أب زكرياء فإن أحمد ليس أبا زكرياء. 
ما قمنا به إلى الآن هو تأويل الصيغ بافتراض مجال تُأول فيه العناصر والدوال 
وا محمولات لذلك سنستعين بالتعريف الآني لتقريب هذا المفهوم. 
تعريف 9 :إذا كانت 4 مجموعة من الصيغ سليمة التركيب. فإن تأويل هذه الصيغ يتم 
في نموذج 72 تتكون من العناصر الآتية: 
1. مجموعة غير فارغة (1., تُسمى بالمجموعة الشاملة أو بمجال التأويل. 
2 كل محمول فا" في هذه الصيغ سيّأول على أساس كونه علاقة بين ن عنصر من 
المجموعة (1. فإذا كان ن-2» فالحمول فا” يربط بين عنصرين (س1.»س2) من 
المجال (1., أما إذا كان المحمول فا فإنه يربط بين ثلاثة عناصر (س1»س:2.»س:2) 
من المجموعة (1. أما إذا كان فا فإن المحمول يربط ن عنصر (س1»سه...سن) 


67 


الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


3. كل دالة دول تأول على أساس أنها تربط عدد من العناصر (س1»س:...سن) 
بعنصر من المجموعة الشاملة (1. 
4. كل عنصر في الصيغة يأول بكونه عنصرا من المجموعة (1. 

استخدمنا في هذا التعريف مفردة تأويل؛ الحديث بهذا الشكل هو غير صوري 
لذلك ني بعض الأدبيات المنطقية-الرياضية يعبرون عن التأويل صوريا بكونه دالة / 
تربط بين عنصر س في تعبير رمزي معين بعنصر آخر في المجموعة الشاملة» وتربط كل 
عمول ذي ن موضوع في التعيين يتعالق. ن امن العناصر في الجتوعة الشناملة» وتريظ نكل 
دالة لها ن موضع بدالة في المجموعة الشاملة لها ن موضع. 

المجموعة الشاملة في التمرين 1 هو مجموعة العناصر : 

ما - (أججمد فاطمة» طارق. ليلى»عبد الكريم 1 
أما مجموعة العلاقية فتتكون من : 

مجوعة العلاقات - [ أب,<أحمد.طارق) -أب(أحمدءليلى) -أب(أحمد.عبد 
الكريم)-أم(فاطمة»طارق) -أم(فاطمة»ليلى) -أم(فاطمة»عبد الكريم)- 
زوج(أحمد.فاطمة)-أخ(طارق.عبد الكريم)-أخ(عبد الكريمءليلى)-أخ(طارقءليلى) ) 

اللحمول أب هو محمول ثنائي لأنه يأخذ عنصرين في موضعيه. 
2 كلب وصدق الصيغ المحمولية : 

الصيغ في حساب القضايا إما أن تكون صادقة أو كاذبة وقد اقتضى منا ذلك 
افتراض دالة صدق (0) تربط بين كل صيغة محمولية بقيمتها الصدقية: 

: صيغة محمولية بل»> [ 1.0 ) 

ولأجل ذلك لجحأنا إلى جداول الصدق لتعريف الروابط المنطقية» هل بالإمكان 
تطبيق جداول الصدق على حساب المحمولات؟ استعمال جداول الصدق هى طريقة 
محدودة وتنطبق فقط على حساب القضاياء في حساب المحمولات الأمر يختلف شيئا ماء 
فمتغيرات المحمولات تستدعي تعيين مجالا من القيم اصطلحنا عليه با مجموعة الشاملة, 
0 تحديد نموذجا تتحقق فيه هذه الصيغ وتأخذ معناها فيه. 
فصدق الصيغة أو كذبها يتوقف على وجود نموذج تأول فيه عناصرها. 
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من الدرجة الأولى» إذا وُجد نموذج 24 تتحقق فيه هذه الصيغة أء عندئذ نقول أن ]/3 
هي نموذج لهذه الصيغة ونكتب: - أ 

نقرأ أن أ تصدق في النموذج 22. أو أن النموذج 32 يحقق الصيغة أ. 

ما يجري على صيغة واحدة يجري على مجموعة من الصيغ 45. فالنموذج //2 
يحقق مجموعة الصيغ © إذا وفقط إذا تحققت جميع صيغ 18 في النموذج /3. 

ات ل إذا كان 2 ت أأيا كانت أ في 29 (أ 3 9) 

إذا كانت الصيغة أ متحققة في جميع النماذج 73 حينها نقول أن أ صحيحة أو 
صحيحة منطقيا ونكتب حينها !> أ 

من جهة أخرى إذا تحققت صيغة أ (أو مجموعة من الصيغ 9) في نموذج فرعي' 
من النموذج /3 (/7 2 73/1) فإن هذه الصيغة تتحقق كذلك في النموذج /2. 
2 ورنة نظرية المخططات بحساب المحمولات” : 

شبكة العلاقات العائلية في الشكل 9 هي عبارة عن مخططء فإذا تأملت هذا 
المخطط العائلى وجدته يتضمن مكونين أساسين : 

٠‏ أفراد العائلة : أحمد. طارقء عبد الكريم.... 
٠.‏ علاقات عائلية : أب» ابن» زوج... 

إذا تُرجم هذا المخطط العائلي إلى مخطط رياضي فإن أفراد العائلة ستمثل عقدا بينما 
العلاقات العائلية ستمثل أسهما تربط بين عقدتين للمخططء. وعموما يمكن تعريف 
المخطط على الشكل الآني: 
تعريف 11 : الأخطوط عبارة عن مجموعة من العقد ومجموعة من الأسهم. كل سهم 
يربط بين عقدتين» وله بداية ونهاية. 


[ع200تحانك 1 
2 نظرا إلى أهمية المخططات في صورنة وتمثيل المسائل اللسانية سنعمد في هذا احور التوقف عند نظرية المخططات 
وإبراز خصائصها المنطقية . 
69 


الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


مثال 19 : نعتبر الأخطوط الموجه (خط) الآتي: 


شكل 10 
يتكون الأخطوط الموجه (خط) أعلاه من ثلاثة عناصر : 
4 مجموعة من العقد (أ» ب» جعدءف.ه) 
” مجموعة من الأسهم (كاء ساء طاء ناء ماءتا) 
” كل سهم له بداية ونهاية» بداية السهم طا هو العقدة () ونهايته في العقدة (ب). 
تعتبر الأسهم في الأخطوط بمثابة محاميل اثنانية تتخذ عقدتين موضوعا لهاء هكذا 
فالسهم نا هو محمول يربط بين عنصرين (د) وَ (20» وبالتالي نكتب نا(د»ه) . 
تتميز الأسهم في الأخطوط (خط) بمجموعة من الخصائص المنطقية ويمكن التميبز 
بين عدة أصئاف من الأسهم أو بالأحرى محاميل ولأجل التفريق بين هذه الأسهم يتعين 
توصيفها منطقيا من خلال خصائصها المنطقية. 
لنأخذ العلاقة كا. هذه العلاقات تحقق الشرطين 1 و 2 الآنيين : 
1. كادأء ج) م -كا(جء أ) 
اتجاه الأسهم له أهمية خاصة في دراسة المخططات لذلك فالصيغة كالأ. ج) 
ليست هي الصيغة كا(جءا) ؛ فالسهم كا يربط بين (أ) وَ (ج) متجها من (أ) إلى (ج) 
لذلك عبرنا عن ذلك ب كا(أءج)» وبما أن هذه العلاقة لا تتجه من العقدة (ج) إلى (1) 
فإن كا(جء1) غير صحيحة؛ أي أن نفيها صحيح >كا(ج» ).ومن ثم نستنتج أن الصيغة 
كا(أ. ج) > -كا(ج. أ) متحققة في الأخطوط خط فنكتب : 
خط ت كادأء ج) > -كا(ج. أ) 
2 حكاد(قل )) 
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لا تربط العلاقة كا العقدة بنفسهاءلأجل ذلك فالصيغة كا(أءأ) غير صحيحة أي أن 

نفيها هو الصحيح >كاذأ.ء أ). لذلك فهذه الصيغة متحققة في الأخطوط السابق ويمكننا 
كتابة 

خط 3ك حكارأل أ) 
تمرين 2 : هل الصيغ المحمولية التالية تتحقق في الأخطوط (خط) (شكل 10) 

1. حاس: عا(س1.»س]) 

2. لاس عا(س1»س]) 

3. لاس: عا(س:.س2)ح->- عا(س:2.س 1 )» حيث إن - ترمز إلى النفي. 

4. لاس عا(س1.»س١2)ح>‏ عا( س2.س)). 

5. لاس لاس: الاس3 عا(س1»س2) /١‏ عا(س2»س١)‏ ح>عا(س 1 » س3) 


1. العلاقة في الصيغة الأولى هي علاقة منعكسة بحيث تربط العنصر بنفسه وإذا بحثنا 
عن مقابل لهذه العلاقة في الأخطوط خط سنجد أن السهم تا هو الذي يحقق هذه 
العلاقة ذلك أن هذا السهم يربط العقدة ب بنفسها لكن يوجد عنصر وحيد في 
الأخطوط هو الذي ينطبق عليه هذا الوصف أما باقي العناصر فلا ومن ثم نقول 
أن العلاقة تصدق في النموذج: 
خط 3ت حاس1 عا(س1»س1) 
نقول في هذه الحالة أن الأخطوط (خط) هو نموذج للصيغة حاس: عا(س1.س)) 
أو بتعبير آخر أن (خط) يحقق هذه الصيغة أو أن الصيغة تصدق في النموذج (خط). 

في هذا المثال قمنا بتأويل الصيغة في مجموعة شاملة 4 تتكون من مجموعة العقد 
والأسهم.نُسمى 58 المجموعة الشاملة للنموذج (خط»). ما قمنا بعمله هو تأويل مجموعة 
الرموز التى تتكون منها الصيغة في النموذج ومن ثم يمنح النموذج معنى لكل عنصر من 
عناصر التعبير في الصيغة. 

2 الصيغة الثانية لا تتحقق لوجود سور كلي " ني العلاقة والسبب واضح لأن 
الصيغة تتضمن شرطا غير موجود في الأخطوط وهو كون جميع العناصر في 
الأخطوط يجب أن تحقق العلاقة عل(س1.س)2)» وهذا مجانب للصواب لأن 
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الأسهم (كاء ساء طاء ناء ما) لا تربط العقد بنفسها.ومن ثم نقول ان الصيغة 
لاس عا(س1.س1) لا تتحقق في الأخطوط (خط). 
3. الصيغة الثالثة تتحقق في الأخطوط (خط) حيث إن الأسهم كاء ساء طاء ما تربط 
بين عقد في اتجاه مخصوص غير منعكس نكتب : 
7 كارأء ج) > محكارب؛ أ( 
4 طا(أء ب) > طااب. أ) 
” سا(لأ د) ح> حم سا(د., أ) 
” ما(اد ف) >> حما(ف, د) 
ومن ثم فإن 
خط ت لاس عا(س1»س2)ح->- عا( س2»س]) 
نقرأ أن الصيغة (عا(س1.س2)ح->- عا(س:2»س)) ) يحققها النموذج خط. 
4. الصيغة الرابعة تتحقق في الأخطوط (خط) حيث إن نا(د.ه») >> نا (.. د) 
فالسهم له اتجاهان متعاكسان ؛ مرة يتجه من (0) إلى (د) ومرة أخرى من (0) إلى 
6 
وبالتالي نكتب : 
خط > لاس عا(س1.»س١)ح>‏ عا(س2.س)). 
5. الصيغة الخامسة لا تتحقق في النموذج لأنه لا توجد صيغة متعدية. 
2 البنية المنطقية: 
يمكن استجماع 'الأشياء' المنطقية الى تحدثنا عنها سابقا في إطار تنظيمي مفهومي 
تحت مسمى البنية المنطقية التى تتضمن ثلاثة أنواع من المعطيات : مجموعة من القضاياء 
مجموعة من العمليات على هذه القضايا ومجموعة من الدوال» ثم مجموعة من الثوابت» 
ويمكن التعبير عن ذلك في التعريف الآتي: 
تعريف 12 : بنية المنطق عبارة عن متوالية من العناصر (قضء عمءدلء قيم) 
حيث ترمز 'قض' إلى مجموعة غير خالية من القضايا ؛ قض - [أءبءج.«..). 
وترمز 'عم' إلى مجموعة من العمليات المنطقية عم - [ /ءلاءت., حه. +> ]. كل عملية 
إما أن تكون أحادية في حالة النفي . أو اثنانية مثل الوصل /١‏ والفصل /. وترمز 'دل' 
إلى مجموعة من الدوالءأما القيم فتضم مجموعة من القيم 0 و1. 
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3. منطق المحمولات المرن 

تعرض حساب المحمولات من الدرجة الأولى بالمعنى الذي تحدثنا عنه في السابق 
لمشاكل متعددة وتتمثل عيوبه في كونه يعجز عن صورنة بعض الحقائق العلمية المعقدة 
من قبيل عجزه عن توصيف قضايا تستعصي أن تندرج في ثنائية صادق-كاذب» لذلك 
تطورت البحوث المنطقية في اتجاه توسيع مجال قيم دالة الصدق البى تحدثنا عنها في 
التعريف 4 من مجموعة من القيم (0:1) إلى مجال محدود من القيم طرفاه صفر وواحد. 

يبدأ الحديث عن المنطق المرن عندما نبدأ الحديث عن إمكانية الانتماء التدرجي 
لعنصر معين في مجموعة ؛ فبدل الإقرار أن عناصر مجموعة ما تأخذ قيمتين إما تنتمي أو 
لا تتدمي فإن المجموعات المرنة تسمح لعناصرها بالانتماء المتدرج إلى المجموعة» من هنا 
تأتي مرونة المجموعات المرنة» لأجل تقريب هذا المفهوم يُستعان ببعض الألفاظ الطبيعية 
من قبيل أن العنصر :< ينتمي أقل إلى ا مجموعة 46 » بعض العناصر تتفاضل من حيث 
درجة انتمائيتها إلى الجموعة فإذا كان عنصر : ينتمي بدرجة' 0.2 إلى المجموعة 4 و ( 
يتدمي بدرجة 0.5 إلى المجموعة .4 فإن 'ا يكون أكثر انتماء إلى امجموعة .4 من العنصر 

لا يقف المنطق المرن عند توصيف دقيق لبعض القضايا المرنة إنما يعطينا طريقة 
لحساب القضايا المرنة موظفا طرق وعمليات معهودة كنا قد تعرفنا عليها في حساب 
القضايا التقليدية من قبيل مفهوم القيمة الكبرى والقيمة الصغرى. 
3 . تذكير بأساسيات نظرية المجموعة. 

تعتبر نظرية المجموعات من الشعب الحامة في الرياضيات وضع تصورها الرياضي 
الألماني 'جورح كانتور' في نهاية القرن التاسع عشرء وبمفاهيم جد بسيطة (الجموعة 
الانتماء» استطاعت أن تصورن الكثير من المفاهيم المستعملة في الرياضيات مثل الدالة» 


1 لاحظ أننا سنستعمل أرقاما بدل الألفاظ المنطقية صادق أو كاذب . ذلك أن الألفاظ نهائية (صادق أقل صدقا » 
أكثر صدقا . كاذب أقل كذبا...) لكن في مقابل ذلك الألفظ غير نهائية بشكل يلائم بعض حاجيات توصيف 
مجموعات تحتوي على عدد غير نهائي من العناصر.. 
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العلاقة, الأعداد الطبيعية. الحقيقية؛ المعقدة...من أجل ذلك فإنها تمثل إحدى 
النظريات المؤسسة للرياضيات فاعتبرها 'هلبرت' جنة الرياضيات. 

كنا قد استخدمنا بعض مفاهيمها في تأويل العمليات التقليدية'» والآن 
سنحتاجها في تأويل العمليات المرنة التي جاء بها المنطق المرن» لم يستغن مهندس 
الكهرباء 'لطفي زاده' مؤسس المنطق المرن عن الإطار الذي تمده به نظرية المجموعات 
الكلاسيكية بل يُعتبر عمله النظري توسيعا لنظرية المجموعات التقليدية وذلك عن 
طريق تصور مجموعة لا تقسم العناصر إلى منتمية أو غير منتمية وإنما إلى عناصر منتمية 
كليا إلى ا جموعة وعناصر تنتمي جزئيا إلى ا جموعة ثم عناصر غير منتمية كلية إلى 
ا جموعة. 

3 دمفهوم المجموعة والانتماء 

تقوم فكرة نظرية المجموعات على عنصرين أوليين أساسين: وهما فكرة 
ا جموعة ثم فكرة الانتماء. عرف المجموعة بكونها مجموعة من الأشياء تتقاسم خاصية 
محددة أو مجموعة من الخصائص مثل مجموعة انسان التى تحتوي على مخلوقات تتصف 
بخاصية البشرية. ١‏ 
هناك طريقتان في تعريف المجموعة: 
» إما أن نعرفها بتحديد العناصر التي تنتمي إلى مجموعة البشرء هذه الطريقة تُعرف 

بالتعريف بواسطة الماصّدق مثال: عورم الأعداد الصحيحة الطبيعية 
اع رق 1201 
وإما نحدد الخصائص المعرفة التى يتعين أن يستوفيها العنصر حتى يكون مؤهلا 
للدخول ضمن عناصر ا مجموعة 

مثال: مجموعة الأفعال هي المفردات المعجمية التى تدل على حدث وزمن. 
يُرمز إلى الانتماء بالرمز 3. أما عدم الانتماء فيرمز له بالرمز 2. 
مثل : طارق 3 انسان 


1 حيث أولنا رابط الفصل/ بالاتحاد المجموعي لا » ورابط الوصل /١‏ بعملية التقاطع الجموعي )١‏ أما النفي 1 
فقد أول بعملية الإتمام ©. 
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يمكن التعبير عن هذا الانتماء بعبارة صورية على الشكل الآتي: 
- 15- انسان(طارق)» حيث إن انسان محمول ذو موضوع واحد وهو طارق. 
تصح العبارة إذا وفقط إذا كان 'طارق' ينتمي فعلا إلى مجموعة البشر انسان. ويتم 
تكذيبها إذا كان 'طارق' لا ينتمى إلى مجموعة البشرء إذن نحن ازاء حالتين إما أن ينتمى 
'طارق' إلى البشر وإما أن لا ينتميء يُعرف هذا القانون في أدبيات المنطق بالثالث 
المرفوع وسنصوغه رمزيا على الشكل الآني: 
-16- أالاح] 

حيث يشير الرمز / إلى البدل المنطقي (أو). أما > فيرمز إلى النفي. هكذا يمكن 
تصنيف الأشياء في العالم إلى مجموعات متمايزة بحسب خصائصها المنطقية» ويترتب عن 
ذلك قانون آخر لا يقل أهمية عن الأول وهو قانون التناقض الذي يُعتبر نفيا للقانون 
الأول ويمكن صياغة ذلك على الشكل الآتي: 
-1-17/ ]ا 
لو طبقنا هذا القانون على العبارة السابقة (- 15-) لأفضى ذلك لا محالة إلى التناقض 


- 18-انسان(طارق) /١‏ > انسان(طارق) 

تعنى هذه العبارة أن طارق انسان وَّ غير انسان في نفس الوقتء وهذا تناقض بين. 
قانون الثالث المرفوع هو قانون صحيح على الدوام وتُسمى القوانين أو الصيغ 
الصادقة على الدوام بالصيغ التحصيلية» أما قانون التناقض هو خاطئ على الدوام. 
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للتأكد من الأمر سنعطى للعبارة السابقة (أ) قيما صدقية من خلال جدول الصدق 


الآني ': 

ا م |ألاعأ يتم حساب القضية الفصلية ٠/1(‏ - أ) بأخذ القيمة الكبرى 
0 1 للقيمتين أ و - أ. 

0 1 1 1-(1. 0) عتفصخط - (أ أى) عتمحط - رأ /ا أح) ىن 


1-(0) 1) عتممط - (لأل أج) عتممط - رأ لا أحم) سن 
حيث إن 1512 ترمز إلى عملية اختيار القيمة الكبرى. 

تلاحظ أنه مهما كانت القيمتان الصدقيتان ل أ فإن قيمة القضية الفصلية (أ /ا 
أ-) 8 تكون دائما مساوية لواحد أي صادقة على الدوامء بالنسبة لقانون التناقض 
سيتم حسابه أيضا باللجوء إلى جدول الصدق وتتوقف حساب صيغة التناقض 11/ ٠‏ 
أبحساب القضيتين الموصولتين التى تكونه وهي أو -أ: 
ا[ 1 ]ممأ | يتم حساب القضية الوصلية (!1/ > أ) بأخذ القيمة الصغرى 


1[ |0 0 للقيمتين أ و - أ. 
0 1 0 10-0 0) ختتمط - ذل أح) صتمط - 71 آم سن 


0-(0. 1) صتص - (ل أى) صتصد د رام امم س 
تلاحظ أنه مهما كانت القيمتان الصدقيتان ل أ فإن قيمة القضية الوصلية (أ١/‏ أ-)ن 
تكون دائما مساوية لصفر أي كاذبة على الدوام. 

3 .لدوال: 
الدوال هي نوع خاص من العلاقات بين المجموعات» سبق أن استخدمنا دالة وحيدة 
هي دالة 4 في التعريف 4» هذه الدالة تربط بين مجموعتين : المجموعة المنطلق سنسميها 
تقض التى ترمز إلى مجموعة القضاياء أما مجموعة المستقر هي القيم 0 و 1. 
(0,1) جه قض : به 


1 يُرمز إلى قيمة الكذب بالرمز صفر بينما قيمة الصدق يرمز لما بواحد. 
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ماذا تعنى هذه الصياغة؟ 
تعنى أن جميع الجمل أو الصيغ التي تنتمي إلى مجموعة القضايا فض تقبل 
قيمة وحيدة من مجموعة القيم [10,1 لاحظ جيدا أن مجموعة القيم تحتوي على 
قيمتين 0 و 1 الصيغة أعلاه (طارق (انسان») تنتمي إلى مجموعة القضايا وبالتالي 
فإنها تقبل قيمة صدقية 0 أو 1.. 
مثال: ما هي القيمة الصدقية للقضية الآتية : 'طارق انسان وأستاذاء هذه 
القضية تسمى وصلية لأنها تتكون من قضيتين موصولتين برابط الوصل "و" القضية 
الأولى هي 'طارق انسان' أما القضية الثانية هي 'طارق أستاذ'. 
حتى يمكن حسابها يتعين علينا بداية ترجمتها إلى لغة رمزية على الشكل الآني: 
انسان(طارق) /١‏ أستاذ(طارق) 
حيث يشير الرمز /١‏ إلى رابط الوصلء إذن القيمة الصدقية للعبارة ' 
انسان وأستاذ' هي القيمة الصدقية للقضيتين التى تتكون منهما أي القيمة الصدقية 
لطارق انسان والقيمة الصدقية لطارق استاذ رصنا ذلك على الشكل الآتي: 
(أستاذ(طارق) ) 7 /١‏ (انسان(طارق) )7-(أستاذ(طارق) /١‏ انسان(طارق) )40 
تصدق هذه العبارة إذا انتتمى طارق إلى مجموعة انسان وّ مجموعة الأساتذة في 
آن واحد وتكذب إذا لم ينتم إلى أحد المجموعتين. 
3 .الدالة المميزة 
هناك دالة تكتسي أهمية خاصة نظرا إلى أهميتها تعرف بالدالة المميزة أو دالة 
العضوية» تكمن أهميتها في كونها تحدد انتماء العناصر إلى المجموعة» تأخذ هذه الدالة 
بحسب انتماء العنصر قيمتين إما 1 في حالة انتماء العنصر إلى الجموعة, و0 إذا لم ينتم 
العنصر إلى المجموعة ويمكن التعبير عنها رمزيا على الشكل الآتي: 
(10,1 جه بير :جرلا 


راج 0 ٠‏ 
فوت ” 
"كر م 51# 0 
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تأخذ الدالة المميزة لا قيمتين فقط ؛ إما 1 في حالة انتماء *: إلى 4 أو تأخذ 0 إذا 
م يندم << إلى "7 . أيا كان العنصر في المجموعة فترتبط به دالة مميزة تحدد انتماءه إلى 
المجموعة ومجال القيم المسندة تحنوي على عنصرين فقط هما 0 و 1. 

مثال :نرغب في تصنيف مجموعة من المفردات المعجمية ضمن فئة الإسم. ما هي 
الدالة المميزة لكل عنصر من عناصر المجموعة ؟ 

المفردات المعجمية - [ خَرَجَء من ثم» طاولة» بيت ] 

سنستعين بالجدول الآتي من أجل ربط كل عنصر في مجموعة المفردات المعجمية 
بقيمها عبر الدالة المميزة لإ. 


العنصر قيمة دالته المميزة 

خرج لم (خَرّج) - 20 | لأن 'خرج' فعل لا ينتمي إلى فئة الأسماء 

مِن لم (مين) - 0 'من' حرف جر ولا ينتمي إلى فئة الأسماء 

ثم لم (ثم) - 0 'ثم'ا حرف جر ولا ينتمي إلى فئة الأسماء 

طاولة لإ (طاولة) -21 | 'طاولة' اسم لذلك دالته المميزة تساوي 1. 

بيت لم (بيت) -1 'بيت' اسم لذلك دالته المميزة تساوي 1. 
مثال 20 : 


مجموعتين مجموعة طوال القامة ومجموعة قصار القامة ستمثل ذلك بمنحنى على 
الشكل الآتي: 


(1.0 - 4ى) طويل ]ا 10 


الدالة المميزة ال 
خاصية الطول 


(0.0 > هإ) ليس طويل ‏ اس كت ٠0‏ 


محور الاطوال 


اح م طارق. 
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في المبيان (شكل 11) توجد رتبتان إذا تجاوزت قيمة دالة العضوية للشخص 
عتبة 1-ل فهو من الأشخاص طويلى القامة أما إذا نزلت عن هذه القيمة 1>/| فإنه 
من الأشخاص صغيري القامة. هكذا يكون طارق شخصا قصير القامة بينما أحمد 
طويل القامة. 
53 لمجموعات المرنة : 
العناصر المنتمية إليهاء فمنحنا قيمة 1 للعنصر الذي ينتمي إلى المجموعة وقيمة 0 
للعنصر الذي لا ينتمي إليهاء لكن هذا التوصيف المنطقي لا يعبر عن معطيات العالم 
بدقة» حيث إن الواقع أكثر تعقيدا من قيمتين 0 و 1. خذ مثالا بسيطاء أردت تصنيف 
مجموعة من التفاحات بحسب لونها ضمن مجموعتين حمراء وخضراءء هل المنطق ثنائي 
القيم الذي تحدثنا عنه سابقا يمكنه أن يصف بدقة انتماء التفاحات إلى المجموعة؟. إذا 
كانت بعض التفاحات يسهل تصنيفها لكن في مقابل ذلك سيتعذر تصنيف البعض 
الآخر بسبب كون بعض التفاحات يتوزع لون قشرتها بين لونين أحمر وأخضر...لذلك 
سنحتاج إلى جهاز منطقي أكثر مرونة يسمح لنا بتوصيف التفاحات ليس بقيمتين 
صف ر' وواحد” فحسب وإئما بمجال قيمي يتراوح بين صفر وواحد حسب درجة احمرار 
أو انتماء التفاحة إلى العنصر. لأجل ذلك سنقوم بإضافة قيم جديدة إلى مجال تقييم 
الدالة المميزة فتصبح على الشكل الآتي: 

7[ © جا ص وعق[] 
بر اك حدةى 1 
برد" 62م 22 رتحرف ا هدو د 
بر - جم 13 عحصسمعرو عد 2 


> يعيبر إلى اتعماء أقل أو معمرج 
> يصير إلىى #تجماءع كللي إلى المحجموحة 


#© يرهز إلى دام ال*تحجماء 


شكل 12 


1الصفر في هذه الحالة يرمز إلى غياب اللون الذي على أساسه نصنف التفاحات. 
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لاحظ أننا أصبحنا ثُقيم العناصر المنتمية إلى ا مجموعة 1 بمجال من القيم محصور 
بين صفر وواحدء ففي حالة انتماء < إلى المجموعة نمنح دالته المميزة 1 بينما إذا خرج 
عن المجموعة نعطي دالته المميزة 0 أما إذا كان للعنصر << انتماء أقل فإن دالته المميزة 
ستكون محصورة بين صفر وواحد. 
مثال : الدوال المميزة بالنسبة لمتغير س يتواجد في رتب انتمائية مختلفة في المجموعة المرنة 
(شكل 13). كل رتبة تقترن بدالة مميزة يبينها الجدول (جدول 15) 


شكل 13 
الدالة المميزة 
لم (س) -1 المتغير س يوجد بقلب المجموعة المرنة ومن ثم دالته المميزة تساوي واحد 
لم (س) - 0 المتغير س يوجد خارج المجموعة فهو لا ينتمي إلى ا جموعة 
1كنر (س) >0 المتغير س يوجد في منطقة مضببة لا هي خارج المجموعة ولا هي داخل 
امجموعة وبالتالي فإن دالته المميزة تساوي عدد يوجد بين صفر وواحد. 


جدول 15 


حاصل القول هنا أن كل عنصر في المجموعة يتحدد برقم محدد من مجال طرفيه 

صفر وواحد. وهذا الرقم هو الذي يحدد درجة انتماء العناصر للمجموعة» لذلك 

نحتاج إلى دالة تعطي كل عنصر في المجموعة أ رقما يحدد رتبة عضويته إلى امجموعة أء 

فإذا افترضنا متغير س وافترضنا أن دالته المميزة تساوي 1 فإن المتغير س يمتلك درجة 

قصوى من العضوية أي له انتماء كليء أما إذا كانت دالته المميزة تساوي 0 فإنه يُعد 
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خارج المجموعة» لكن إذا كانت دالته المميزة تساوي رقما داخل المجال [ 0:1] فإن له 
عضوية أقل وتزداد عضويته كلما اقترب إلى واحد وتقل عضويته كلما نزلت إلى صفر. 

فيما يُستقبل سنسمى الدالة المميزة بدالة العضوية وسنحاول تعريفها على 
الشكل الآتي: ْ 
تعريف 13 : لنأخذل مجموعة +2 تحنوي على مجموعة من القيم نستجمعها في متغير 
'س'ء المجموعة المرنة أ في 3 هي مجموعة الأزواج : 

أ - [ (سء لإ لاس)) ] حيث إن س 3 ]أ 

ترمز !| /اس) إلى دالة العضوية لكل عنصر س في المجموعة أ. 

يقول هذا التعريف أن كل عنصر س ف المجموعة أ ترتبط به دالة عضوية 1 تحدد 
درجة رتبته في ا مجموعة أ. 
مثال 21 (خاصية الطول المرن) 

لنعد إلى المثال 20 ونعيد قراءتها بشكل أكثر تفصيلا بحيث تعبر الأطوال عن 
الواقع بصدقء فإذا أخذنا بعين الاعتبار أن خاصية طول الأشخاص نسبية وتختلف من 
إطار مرجعى لآخرء فإذا كان المغرب يحدد مقاسا معينا للأشخاص طويلى القامة فإن 
شعب اليكمى له مقاسات أخرى تتماشى مع الطبيعية الفسيلوجية لهذا الشعب 
الإفريقي» وحتى داخل البلد الواحد لا يمكئنا تحديد بدقة طول شخص ما لأنه ببساطة 
تنواجد أطوال كثيرة كلها تنتمي إلى فئة طويل» من جهة ثانية لا توجد عتبة محددة بين 
طويل وقصير. 

نخلص. إذنء إلى أن الطول مجموعة مرنة حيث داخل وخارج المجموعة غير محدد 
بشكل واضح وأن العناصر المنتمية إلى خاصية الطول متدرجة. 
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ع ى طويل 1.0 
(0.95 <م) صر منحنى دالة العضوية 


دالة العضوية خاصية 
الطول المرن 


0.0 


(0.30 <-ن) 


0 و )نه 
الأطوال 


شكل 14 : منحنى دالة العضوية لخاصية الطول 
في المبيان (شكل 14) توجد درجات متعددة لخاصية الطول وما قيمتى واحد 
وصفر إلا طرفي هذه الخاصية» بإمكاننا عقد مقارنة دقيقة لخاصية الطول بين مجموعة 
من الأشخاص بالنظر إلى إطار مرجعي. 


في المثال 20 كان أحمد ضمن مجموعة الأشخاص طوال القامة في حين كان 
طارق ضمن قصار القامة» لكن في ضوء المثال 21 لم ُخرج دالة العضوية طارق من 
دائرة طوال القامة لكنها في مقابل ذلك منحته قيمة أقل 0,30. 

أورد لايكوف' مثالا حيا لخاصية الطولية لدى الأمريكيين والجدول الآني 
يلخص هذه النتائج: ْ 
طول القامات ل ا لت 
دالة العضوية لخاصية |1 1 |0.95 |0.8 |0.55| 0.3 |0.1 |0 
الطول 


جدول 16 : أطوال الأفراد الأمريكان ودالة الأطوال العضوية 


1 انظر لايكوف 1972. 
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إذا ُرجمت هذه الأرقام إلى منحنى نحصل على المبيان الآتي: 


دالة العضوية الخاصية الطو 


0 


1 
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دوج “لتو ووه كوو او 6 595 
الأطوال 
شكل 15 : منحنى دالة العضوية لأطوال الأمريكان 


يتبين من الجدول (شكل 15) أنه إذا نزل طول الشخص عن المقياس 5.3 
عندها سيخرج من مجموعة الأشخاص طويلي القامة, أما إذا زاد طوله عن هذا 
المقياس فإنه يبقى طويلا إلى بلوغه 6.3 بعدها سيُحسب من الأشخاص ضخام 
القامة. 

3 العمليات على المجموعات المرنة '. 

٠‏ التضمن في المجموعات المرنة: 

في ضوء التعريف السابق للمجموعة المرنة يمكن الحديث عن مجموعتين مرنتين 
() وَ (ب». نقول أن المجموعة أ متضمنة في المجموعة ب ( د ب) إذا كانت دالة 
العضوية لعناصر المجموعة (أ) أصغر من دالة العضوية لعناصر (ب) : ا لاس) < لإ 
ب(س) 
٠‏ تكافؤ مجموعتين مرنتين: 
تتكافاً مجموعتان مرنتان (أ) وَ (ب) إذا كانت دالتاهما المرنتان متساوتين : لإ (اس) - 
لإي(س) 


1 انظر : لطفى زاده 1969 
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© مكمل مجموعة مرنة: 
إذا اعتبرنا المجموعة (") مكملة للمجموعة المرنة (أ) فإن ل اس) - 1-1 لاس) . 
مثال : إذا افترضنا أن المجموعة أ تضم مجموعة الأعداد الحقيقية أكبر من 2 فإن مكمل 
ال مجموعة "' ستضم مجموعة الأعداد أصغر من 2. 
1-1 سن 'إعن 16 
سيكون مكمل المجموعة على الشكل الآتي: 
1 - [ سإس << 1 ) 
«٠‏ اتحاد مجموعتين : 
يُعبر عن اتحاد مجموعتين (أ) وَ (ب) بالصوغ الرمزي الآني: (أ لا ب) أما دالة 
العضوية لاتحاد مجموعتين فيُعبر عنهما : 
(الاب لإ ) 111272 حلم ربلا 
حيث تشير لاب 1إ إلى دالة العضوية للمجموعة أ لا ب,. لنفترض في نقطة س : 
53 (س) لا 
7-(س)ن بل 
إذن دالة العضوية لاتحاد المجموعتين أو ب : 
7 - (0.3 , 0.7) عتقطا- وني لز (س) 
يُأول رمز الاتحاد ا جموعي لا بالرابط المنطقي /ا على الشكل الآتي: 


شكل 16 : اتحاد مجموعتين مرنتين 
حيث إن العناصر التي تنتمي إلى إتحاد ا جموعتين المرنتين أ و ب هي العناصر المنتمية 
إما إلى اجموعة أ أو إلى امجموعة ب: 
س 3 (لاب) > (س 3) /ا(س و ب) 
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» تقاطع مجموعتين: 
(بلم ,الم ) 1212 -ام بطم 
حيث تشير 01 ب ا إلى دالة العضوية للمجموعة أ1) ب. لنفترض في نقطة س : 
6 رس) لم 
2 (س)ن ام 
إذن دالة العضوية لتقاطع المجموعتين أو ب : 
2 - (0.6 , 0.2) طامط دروس) مب لم 
كما هو الحال في حساب القضايا والحمولات فإن دلالة رمز التقاطع يمكن تأويله 
بالرابط المنطقي :/١‏ 


شكل 17 : تقاطع مجموعتين 
إن العناصر التي تنتمي إلى تقاطع المجموعتين المرنتين أ وَ ب فهي تنتمي إلى 
المجموعة أو تنتمى كذلك إلى المجموعة ب : 
سن !3 199)ت) خسن 405 إن كني) 
٠‏ الجذاء الجبري 
يرمز للجذاء الجبري ل () وَ (ب) بالرمز (أ ب». أما دالته العضوي فتكون كالآتي: 
المأ نلا -؛ رلا 
٠.‏ ا مجموع الجبري : 
يرمز للجذاء الجبري ل () وَ (ب) بالرمز (أ © ب». أما دالته العضوي فتكون 
الاق 
ابلا - ول + بطلا - © بلا 
« العلاقات المرنة: 
العلاقات هي مجموعة من الارتباطات بين عناصر مجموعتين أو أكثر '. لنفترض 


1 العلاقات هي ارتباط بين مجموعتين من قبيل كل مواطن يملك رقم بطاقة التعريف الوطنية . وهكذا (مواطنءرقم 
البطاقة) زوج رياضي يربط كل فرد برقم. 
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مجموعتين أوَ ب حيث إن (س 3 أ) و (ص 3 ب». العلاقة بين عناصر المجموعتين 
يكونان زوجا مرتبا من العلاقات حيث إن : 


س كا ص - [ س 3 أ ص 53 ب (سء ص) ) 
بناء على ذلك يمكن تعريف العلاقة المرنة ع لكل علاقة (س »ا ص) بدالة العضويةع ا| 


» تأليف العلاقات المرنة: 


لتفترض علاقتين مرنتين ع0 وّع:, تأليف العلاقتين يكون كالآتي: ع0 5ع:, العلاقة 


المرنة لهذا التأليف هى: 


ع0 دع1 ل 


2 الصيغ الصحيحة في المنطق المرن: 
في المنطق المرن والجدول الآتى يلخص هذه المقارنة: 


الصيغ الصحيحة في المنطق المرن 
أت 
(ا->(ب حمج)) ح((ا حون )ح (أحهج)) 
(- أحععن)حه(سن حهت]) 
سحأه] 
له كينا 
((أحعي) م عاب) حهم] 
(احين) حه((ن حوجي) حه(أت ج)) 
قوانين موركان 
قانون التجميعية 


قانون التوزيعية 


قانون التبادلية 
عموما يمكن تحويل المنطق المرن إلى المنطق 
تأخذها القضايا في قيمتين 1 و 0. 
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ألاع] 
أحوزن © |) 
ساح (أحهون) 
((1/ ب) حمجي) ت(ا هرب ح ج)) 
(أحهوري ١رعاين))‏ همأ 
(5-)حهب 
ب رأ /ا -أ) 
هذه الصيغ تكون صحيحة في جميع النماذج حيث أ 
وب وج تأخذ القيم إما 0 أو 1 


التقليدي إذا حصرنا مجموعة القيم التي 


نظرية البرهان 


الإستدلال سي المنطق وتطبيمّاته يع اللسانيات نظريةالبرهان 


4.نظرية البرهان 

اعتمدنا في الفصل الأول طريقة دلالية في التحقق من كون حجة ما صحيحة أم 
لاء وذلك بالاستناد إلى نموذج صدقي معينء فإذا كانت مقدمات الحجة صادقة وكانت 
نتائج الحجة صادقة أيضا في كل حالة تصدق فيها المقدمات فإن الحجة صحيحة: وقد 
تحققنا من ذلك باستخدام جداول الصدق الذي يصنف الحجج الصحيحة ضمن 
القضايا التحصلية التى تصدق دائما. 

ده اسيك المطزرقة الرضيدة نك مسرقة ذلك متم كفك فق هذا النعل. طريقة 
تركيبية تفضي إلى نفس النتيجة باعتماد مفهوم الاشتقاق بواسطة النسق البرهاني» 
الذي يمكن تعريفه باعتباره آلة استدلالية تقوم بجساب القضايا من أجل اثبات 
مبرهنات» منطلقة من صيغ خاصة تُسمى بالمسلمات اختيرت بعناية من ضمن القضايا 
التحصيلية» عبر تطبيق مجموعة من القواعد الاستدلالية» قد تختلف عددا وطبيعة من 


نسق لآخر. 


ز _سست_ ) 
| تطبيق قواعد الاستدلال | 


الى 


الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


يمكن تشريح النسق البرهاني إلى ثلاث مكونات: 
1. لغة النسق : تختلف الأنساق المنطقية بعضها عن بعض من جهة عدد الروابط 

المنطقية الى تستعملها فبعض الأنساق تكتفي برابط الاستلزام وأخرى تضم 
روابط أخرىء فنسق هلبرت الذي اصطلحنا عليه ب:11 لا يملك إلا رابط 
الاستلزام بينما نسق هلبرن-أكرمان يتسع لروابط أخرىء لذلك يتعين تحديد 
لكل نسق لغته التى يستعملها في النسق» وسنشير إلى ذلك بلفظة لغة متبوعة 
يكدذ الزاويط التتعملة بقل : 
لغة(>©) : يعنى أن النسق يستعمل فقط الاستلزام. 
لختؤم 7< يدي أن النسق يستعمل النفي والفصل. 

2. مسلمات النسق : من ضمن الصيغ سليمة التركيب يختار المنطقي صيغا 
تحصيلية لينطلق منها البرهان على قضية ماء إذ لابد من منطلقات يبدأ منها 
البرهان باستثناء الاستنتاج الطبيعي الذي ينطلق من فرضيات» بعض الأنساق 
لا تسمي منطلقاتها بمسلمات مثل نسق 'جينتزن' في حساب المتواليات. 
تلعب مسلمات النسق دورا هاما في تحديد المجال الدلالي الذي يسعى إلى 
صورنته النسق فإضافة مسلمة أو إزالتها من شأنه الانتقال من نسق معين 
يحتكم إلى فلسفة ما إلى نسق آخر مغاير. 

3. قواعد الاشتقاق : تسمح بالانتقال من قضايا إلى أخرى وهنا نميز بين نغمطين 
من الأنساق: أنساق تعطي أهمية كبرى للمسلمات على حساب قواعد 
الاشتقاق مثل أنساق على طريقة 'هليبرت' الذي تعتمد مجموعة من المسلمات 
وتكتفي بقاعدة اشتقاقية واحدة وهي قاعدة إثبات التالي» وأنساق ترجح كفة 
قواعد الاشتقاق على حساب المسلمات أو المنطلقات مثل حساب المتواليات 
لجينتزن الذي اعتمد على مجموعة من القواعد الاشتقاق كل قاعدة تعرف 
نوعا لمحصوصا من الروابط المنطقية بينما اكتفى النسق بمسلمة وحيدة أو 
بالأحرى صيغة منطلق وحيدة ؟ تُختزل في المتوالية الآنية لكا ردن 
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تعريف 14 : يتكون النسق البرهاني من ثلاث مكونات ويمكن صياغته على الشكل 
الآتي: 
نسق - [ لغة. مسلماتء قواعد اشتقاق ) 

ما علاقة النسق بالصحة المنطقية؟ 

يكون النسق صحيحا' بالنسبة لمجال دلالي محدد وغير صحيح بالنسبة لمجال آخرء 
مثلا يمكن للنسق أن يكون صحيحا بالنسبة للمنطق التقليدي لكن غير صحيح في 
منطق لوكزيويكس .1. لأجل ذلك سنتحدث لاحقا عن أنساق برهانية للمنطق 
التقليدي وأنساق برهانية للمنطق الحدسي”؛ عموما لا يمكننا الحديث عن النسق 
البرهاني بصفة مطلقة إلا إذا تقيد بمجال دلالي محدد. 

مثلا يمكن الحديث عن نسق برهاني ١‏ حيث مسلماته صحيحة في مجال دلالي 
لنعتبر مجموعة الصيغ التحصيلية :1 امحددة بامجال الدلالي 2/1 : ْ 

(شصرطا بل ) عبرل" 

السؤال الذي يطرح نفسه هل جميع الصيغ التحصيلية التى يحددها المجال الدلالي 
1 يمكن البرهنة عليها في النسق البرهانى 5 ؟ إذا كان الجواب بالإيجاب فإن النسق 
حافك اسم كاما: ْ 

في الفصول القادمة سنتحدث عن مكونات النسق وكيف يتم الاستدلال فيه ثم 
سنخصص بعض الفقرات للحديث عن النسق كوحدة موضوعية في علاقته بالأنساق 
الأخرى مثلا كيف نتحول من نسق إلى آخر. 

سنبدأ من أنساق بسيطة إلى أعقد ونقصد بالبسيطة الأنساق التى تتضمن أقل قدر 
من المسلمات والقواعد إلى الأغنى. ْ 


لمتدهك 1 
2 انظر في حساب الاستنتاج الطبيعي كيف حدد لورنزن نسقا خاصا لهذا الحساب بالنسبة للمنطق التقليدي 
والمنطق الخدسي. 
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4ل نساق المنطقية : 
4 .نسق هلبرت 111 
سنبدأ بنسق بسيط من حيث لغته وعدد المسلمات التى يحتويها يسمى بنسق 
هلبرت 111. الذي يتكون من عملية الاستلزام (->) ويحتوي على مسلمتين (42. 
4) و قاعدة اشتقاقية وحيدة وهي قاعدة إثبات التالي التى سنرمز لما بالرمز اللاتيني 
17 وهي من أقدم القواعد المعروفة لدى اليونانيين بالعرف : ويمكن تعريفه على 


الشكل لآل 
نسق هلبرت 2 - 1( لغة (ح »). مسلمات (352, :35 ). قواعد اشتقاق (0/12) ) 


إلى : أهورر )) 

يخ : (أحهرب حمج)) ته ((احوب) حهراحوج)) 

قواعد الاشتقاق : 

7: إذا كان ] -»>ب وَأفإن ب 
ا 


4 م الاستدلال في نسق هلبرت : 

تكمن أهمية الأنساق في الاستدلال» سنعطي مثالا بسيطا لكيف يتم الاستدلال 
بعد ذلك سنعرفء في ضوء هذا الاستدلالء ما معنى الاستدلال ؟ وما المقصود بعملية 
اشتقاق صيغة من النسق ؟ 
لأجل ذلك سنقوم بالبرهنة على القضية (أ->اأ) في ضوء مسلمات وقواعد 110 : 
8 (أ-<(ر(ا-ت ل ملي - ات (ات |)) م انطلقنا من المسلمة الثانية 42 , وقمنا 


->)) بالتعويضات الآنية أ-أ وَ ب-(أ>©)) وَ 
ج- 
و8 أ + (ا) ه) أخذنا المسلمة الأولى 41 فقمنا 


1انظر : الغزالي » المستصفى من علم الأصول .ء المكتبة العصرية . 2012 . ص71. 
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بالتعويضات الآتية : أ-أ وَ ب-(أ ]) 


د ((اى(ا»])) ح (أت )أ)) بتطبيق قاعدة 1/117 على 81 182 

8 أألل(اه) أخذنا المسلمة الأولى 451 فقمنا 
بالتعويضات الآتية : أ-أوَ ب-] 

وثا أح| بتطبيق قاعدة 107 على 83 و +84 


مرت هذه البرهنة بعدد محدود من المراحل (4231 وثلءوثلبثل.و18). تلاحظ أنه 
عند كل مرحلة إما استبدلنا قضية من اختيارنا مكان أخرى في المسلمات (2.42 :2 ). 
وإما طبقنا القاعدة الاشتقاقية 2/15. 

تسمى المتتالية (2181 ول ول,+185.8) برهانا صوريا ل أ >أء وكما رأيت أن 
كل صيغة في البرهان هي إما مسلمة من النسق (مثل (ثل دثل 1350) أو مشتقة من التي 
قبلها بتطبيق قاعدة اثبات التالي (مثل:8 ,1835 ). 

ومن ثم نكتب : - أح+| 

في غنوء هذه المراحل الاستدلالية يمكن تعريف برهان قضية ما على الشكل 


تعريف 15 :البرهان الصوري هو عبارة عن متتالية من الصيغ أن أى أد...أن 
حيث إن كل صيغة في البرهان هي إما مسلمة في النسق أو مشتقة مما قبلها بتطبيق 
قاعدة استنتاجية» والصيغة أن تُسمى بمبرهئة النسق ونرمز لها ب 1 أن 
لاتبدأ عملية البرهنة دائما من مسلمات النسق فقط كما يشير إلى ذلك الشكل 18 إنما 
يمكن أن ينطلق البرهان من مجموعة من الفرضيات 1 حينها نكتب '1 1- أ.ء وبالتالي 
سنعدل الشكل 18 ليأخذ بعين الاعتبار الفرضيات : 
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22 اد 
و 


تطبيق قواعد الاستدلال 


شكل 19 


مثال 21 : برهن على (1-©ج) في نسق هلبرت :55, انطلاقا من مجموع الفرضيات 
الآنية: 1 - [أحعب, بحيج] 


أرع ‏ (أحهن) نأخذ الفرضية الأولى : أ -( أح>ب) 

أو (ب هج) نأخذ الفرضية الثانية : أو - (ب ح>ج) 

أود ‏ (بحج) را (ن حج)) أخذنا المسلمة الأولى 51 فقمنا 
بالتعويضات الآنية : |-أد وَ ب-] 

أب (اء»هزن 6هج) بتطبيق قاعدة 1/7 على أ و أد 

أو- " (اء>(ب هج)) ((احهين) حهراحمج)) أخذنا المسلمة الثانية 4.2 

أم- ‏ ((أحهب) هرا حوج)) بتطبيق قاعدة 1/17 على أب و أو 

أب- احج بتطبيق قاعدة 1/17 على أ: و أم 


البرهان الصوري للمبرهنة أح>ج في نسق هلبرت 111 هي المتوالية التي تتكون من 
الصيغ (11. أت أن أب أد.أ»6)؛ ومن ثم نكتب : أحين, ب تج زر أحوج. 
مبرهنة 5 (خصائص البرهان) 
1. إذا كانت مجموعة الفرضيات التى انطلق منها البرهان لاثبات قضية )١(‏ 
مجموعة فارغة 6 فإن هذه القضية تُسمى بمبرهنة وبدل أن نكتب 6 ل أ 
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يتعين كتابة - أ» وقد مر بنا برهان الصيغة (أ->ا) في نسق هلبرت 111 حيث 
لم ينطلق البرهان من أية فرضية. 
2 إذا كانت مجموعة الفرضيات '1 متضمنة في مجموعة أخرى من الفرضيات 21 
أو بتعبير رمزي '1 د ك. وكان لدينا '1 1 أءفإن 4 1 أ. 
3. إذا كان 4 1- أء وكان لكل ب من اء. كان '1 1- بء. فإن '1 1- أ 
تقول الخاصية الثانية أن إضافة فرضيات أخرى 4 إلى مجموعة الفرضيات '1 التى 
اشتققنا منها (1)» فإن (1) تبقى مع ذلك مشتقة ومثبتة. ْ 
هناك ملاحظة جديرة بالاهتمام وهي بإمكاننا نقل الفرضية (ب>ج) من يمين 
الرمز -11: إلى يساره شريطة أن ندخل عملية الاستلزام (ح©) كما تبين الصياغة 
الآنية: 
أحون د (بحج) (احوج) 

ويمكن أن نواصل عملية 'تفريغ' الفرضيات من يمين الرمز إلى يساره حتى 

الحصول على الصياغة الآنية: 
دم (أحمي) © (ز ين حهوج) © (أحمج)) 
حينها نقول أن ( ح-»ب) حه ((ب حمج) ح» (أحهج)) عبارة عن مبرهنة نسق 
هلبرت 111آ 
تنسب هذه المبرهنة إلى 'هيربراند'' ويمكن تعميمها على جميع الأنساق: 
مبرهئة 9 : أيا كانت (أ) وَ (ب) من مجموعة القضايا قض : 
إذاكان أ لب فإن إ أحهب 

تقول هذه المبرهنة أن كل فرضية من مجموع الفرضيات يستلزم النتيجة المتولدة عن 
هذه الفرضيات» سنستثمر هذه المبرهنة لاحقا. 


مومع 1 
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4 .د تأويل الرمز !- والفاصلة في عملية البرهان : 
يتبين مما مر أنا أدخلنا بعض الرموز مثل الفاصلة (0) والرمز (3) اللذين لا 
ينتميان إلى لغة النسق لذلك اعثُبرت رموزا فوق لغوية'» واعتبارها من النسق يحتم 
علينا إدخال مسلمات جديدة تضبط استعمااء لكننا سننتحدث عن هذه الرموز 
بطريقة غير صورية بتوصيف سلوك هذا الرموز وتبين علاقته بباقي رموز النسق 
(علاقته بالوصل وبالفصل وبالاستلزام»)» ويجدر بنا التذكير أن نسق 'جينتزن' قد 
أمسك بهذا الرمز صوريا بتبنيه مفهوما جديدا وهو مفهوم المتوالية. 
استخدمنا الفاصلة من أجل الفصل بين الفرضيات التى ينطلق منها البرهان 
في الصيغة الآتية: ْ 
أحون, هوج ل أحوج 
هذه الفاصلة يمكن تأويلها برابط الوصل على الشكل الآتي: (أح->ب) / (ب>ج) 
ل أحوج. 
كما فصلنا بين الفرضيات يمكن أيضا الفصل بين النتائج لنفترض الصيغة الآتية: أ ل 
أء ب. وضعية الفاصلة هنا تختلف عن وضعية الفاصلة قبل الرمز (1-). لأن الفاصلة 
هنا تُأول برابط الفصل )١/(‏ ومن ثم يمكن تحويل الصيغة الفائتة إلى الصيغة الآتبة : أ 
ل أ/ ب. وبتطبيق المبرهنة 9 نحصل على الصيغة الآنية: ل 1 > (أ لاا ب). 
مبرهئة 10 : مهما تكن القضايا من فض ؛ 
» إذا كان أء ب 1 ج فإن أ/ ب 1 ج. 
٠‏ وإذاكان 11 بج فإنأ1 ب لاج 
ملاحظة أخرى جديرة بالاهتمام تتعلق بانتقال القضايا من يمين - إلى يساره 
والعكسء وهي أن الصيغة عندما تُنقل من اليمين إلى اليسار فإنها ثنفى ونمثل لذلك 
بالصيغة الآتية : أ. أ->ب 1- ب. سنقوم بنقل القضية (أ) من مجموع الافتراضات إلى 
النتائج سنحصل إذن على : أحهب 1- م أ, ب.هناك حالتان : 
1. إما إدخال رابط الفصل (/) عليها للحصول على : أحعب ل م] /ااب. 


ع8 تناج منملهغ 21 1 
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وإما نقل القضية (ب) من يسار الرمز د إلى يمينه أحيب, حاب 1- أ.ثم 
تقوم بتطبيق المبرهنة 9 فنحصل على: أحعءب 1 ماب -©تاأ. ويمكن 
مواصلة تطبيق المبرهنة 9 فنحصل على : 41 (أحعن) ع »>+زمان هد اأ). 
مبرهنة 11 : مهما تكن القضايا أ» ب» ج من قض : 
٠‏ إذاكانت أءب 1 ج فإن :11ل - بج 
« إذا كانت أل ب.ج فإن:أء > ب 1 ج 
توجد بعض الاستنتاجات تفرض نفسها بقوة البديهة من ذلك أن القضية تُشتق من 
نفسها بمعنى : أل أ. 
من هذه العبارة يمكن اشتقاق المزيد من العبارات : 

1. إما بنقل (أ) من اليمين إلى اليسار فنحصل على: ل -أ.ء أء هذه العبارة يمكن 
تأويلها على الشكل الآني 1- -أ / أ. فنحصل على قانون الثالث المرفوع 
لاحظ معي أن 'لا شيء' قبل الرمزء هذا 'لا شيء' يُسمى مجموعة فارغة. فإذا 
كانت العبارة ما قبلها مجموعة فارغة نقول أن الصيغة ما بعدها مثبتة أو 
مبرهنة عليها. 

2 إما بنقل () من اليسار إلى يمين الرمز (-)» فنحصل على أ 1 |1- حسب 
المبرهنة 11» هذا امسو اح ا 
على الشكل الآتي: >1 8/ أ 1-.ما بعد الرمز لا يوجد شيء أي 0 مجموعة 
فارغة وتعنى المجموعة الفارغة على يسار الرمز كون هذه الصيغة تفضي إلى 
التناقض. - ْ 

سيترتب عن ذلك مجموعة من النتائج ذات أهمية بالغة في حساب القضايا تأمل معي 
في الخال الآتي: 
أ“ هذه العبارة تعنى أ !- ل» هناك حالتان : 

1. إذا طبقنا المبرهنة 9 سنحصل على : ل ]أ -> ل 

2 إذا طبقنا الممرهنة 11 سنحصل على ل م 
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4 .. نسق هلبرت-أكرمان' 11-4 
تتكون لغة نسق هلبرت-أكرمان من الاستلزام والفصل ثم من أربع مسلمات 
وقاعدتين اشتقاقيتين. 
ظ-ل - ( لغة (يى/). مسلمات (بك , يك , ويك ,5 ). قواعد اشتقاق (1/2)) 
المسلمات: 


يى: ألاب ع ب مآ 
بة: (احيي) >ر(ج 1٠7‏ مج /ااب) 
من أجل اشتقاق مبرهنات انطلاقا من المسلمات استعمل هلبرت قواعد الاشتقاق 


1. 2842: إذا كان أح>ب وَأفإن ب 
| أ حمعن 
اب 

2. قاعدة الاستبدال (مبرهنة 4) 
تنسب هذه المسلمات إلى 'وايتهيد' و'راسل' كما صرح بذلك 'هلبرت' و'اكرمان' في 
كتابهما المشترك” وقد حذفا مسلمة رأوها غير ضرورية وهي مسلمة تجميعية الفصل 
وصيغتها: 
وك . أ/ا(ب لاج) > ب 78( لاج) 


: بآط 150160 , عاعهآ لدع شددع داءغم/ة 4ه دع أمتعسةظ , مسمصمععاءعكى .17 ختعطلتط حدما 1 
,2251201 1) 20متتتتصحاط .171 وتصحعطآ , 70120تصصداط ععندا: بإ لعنداقصها' .8 ختعام] 
. غلتتقطسصعء5 .1 , عكاععآ .© ععو دمع 
71 [1950] مصوممعاءم .للا أمعطاننا 10/ل02] 2 
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هناك سؤال يُطرح بحدة ونحن نتعامل مع الأنساق :هل الروابط المستخدمة في 
النسق كافية لتوليد مبرهنات تحتوي على رابطي الفصل والوصل؟ 
يقتضي منا الإجابة عن السؤال التذكير أن بعض الصيغ حيث توجد فيها 
الروابط المختفية (لا. )/١‏ يمكن ردها إلى صيغ مبرهنة في النسق 1-4]. فالصيغة 
(أح>ب) هي اختصار للصيغة الفصلية (-1 لا ب)» أما الصيغة الوصلية (11/ ب) 
فتكافئ الصيغة الآنية : - (-] /ا ب». فيما يتعلق بالاستلزام الثنائي (أج>ب) فإننا 
يمكن رده إلى الصيغة الآتية : (اح>ب) / ( ب )) التى يمكن ردها كذلك إلى الصيغة 
مره وه نارين سردي 11/7 ْ 
مبرهنة 12 : مهما تكن القضايا في قض فإن: 
1. أحون > - الاب 
2 ألاب تسدسام عب) 
3. !> (اأ» 1 ) 
4 أمهي > (احهب) / (ب )) 
لهذا السبب تم الاستغناء عن هذه الروابط بغية الاقتصاد في الرموز وهذا هو 
الغرض من كل نسق هو استعمال أقل قدر من الأشياء لتوليد جميع الأشياء المنطقية'. 
إذا كان 'هلبرت' و'أكرمان' استخدما في كتابهما نسقا يقتصر على رابطي 
الاستلزام والفصل فإنه توجد أنساق أخرى تفضل استعمال روابط أخرى مثل 
الوصل والنفي» مثلا نسق 'فريجه' يقوم على المسلمات الآتية تتضمن الاستلزام 
والنفي: 
8+ أحريت) 
و1 : (أحهرب حمج))»((احوب) حهراحوج)) 
وآ: (أحه( ب ج))» (ي هراحج)) 


كآ: (احهوي) ووس حتف |) 


1 في هذه الحالة نقول ان مجموعة الروابط ( >./ كافية في توليد منطق القضايا التقليدي 
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1: ندنل حم] 

6آ: أ 2 بدن] 

قام لوكازيويكس بتبسيط نسق فريجه رادا إياه إلى المسلمات الآتية: 

1 : أ>رين 2 )) 

م[: (أحهربن حمج)) ته ((احوب) حهراحوج)) 
1:(-أجعسرن) 6(ن © )|) 

مبرهنة 13 : (اأح>ب) (( ج )حر ج حهب)) 

البرهان : 

في المسلمة الرابعة 4 سنعوض الصيغة ج بنفيها >“ج فنحصل على : 
(احون) حورج 7 حهمج /ااب) 

لمن (أحهيي) حه(( جح )تر( ج حهيب)) 

مبرهنة 14 :إذا كان س->ح و ح-ح>ص مبرهنتين فإن س حص مبرهنة. 
سنقوم بالتعويضات الآنية في المبرهنة 13: س-ج / ص-ب / ح-داأ 
إذن لدينا المبرهنات الآتية: 

1. م »ص 

2 س ح>ح 

3 >ص) حرر س حهح)-*+( سع#»ص)) 

من (1) و(3) وبتطبيق قاعدة اثبات التالي نستنتج : 

4 (س هح)ح؟( سح»>ص) 

من (2) و (4) وبتطبيق قاعدة اثبات التالي نستنتج 


اح حص » س بح مجر س ->#*ص 
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4 نسق لورنزن 

لا تلجأ بعض الأنساق إلى قواعد الاشتقاق كما هو الحال مع نسق هلبرت. إنما 
تلجأ فقط إلى مسلمات تشرح كيفية الانتقال من فرضيات إلى نتائج تتمخض عنها 
بالضرورة مستخدمة عبارات من اللغة الطبيعية (إذا كان....فإن»» في هذا الصدد نذكر 
ما اقترحه لورنزن في كتابه المنطق الصوري” في سياق تعريفه لرابطي النفي والوصل 
'--' و "٠١‏ وهي على التوالي: 
ب[: أ »| 
م : إذا كان !أ -> ب و ب >حج فإن أح>ج 
1:1 ب) | 
ب[ : 6 ب) هب 
مآ : إذا كان ج | وجيب فإن جح | /ب 
مآ : إذا كان ]أ / حاب >> مج فإن أ1/ ج -»ه ب 
وحتى نعطي فكرة كيف تتم عملية الاستدلال في هذا النسق سنبرهن عما يلي: 

. إذا كان 5 /)) >> ب فإن أح>ب. 


أحهسس] 


1 
2 
3 
4. إذا كان أح>ي فإن مان حداأ, 
5 
هنة 


-)) هبن 
مبرهنة 15 : : إذا كان (5/ أ) -> ب فإن أح>ب. 
0 5) حهب 
1. أاحثم] حسب المسلمة 1آ 
2 أحت] حسب المسلمة 1آ 
3 أت أمر] تطبيق 1.5 على الصيغتين السابقتين 2-1 
4. أحهبن تطبيق 2-آ على الصيغتين السابقتين 3-0 


1 : م , عتعمنآ لمصسحهظ , سمععمعءه1 1 
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1. 


2 
5 
.4 


سسأح»] 


(اسماابة عست لح غننا 


(عا] م )وج ممام] 
(عمى] / ىم ) 


سساح أ 
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المسلمة 5ل باستبدال أدماس] و 


مادامت هذه المبرهنة تم اشتقاقها من المسلمات فإن نسق لورنزن يندرج ضمن الأنساق 
غير الحدسية بحيث إن الأنساق الحدسية لا تعترف بهذه المبرهنة. 


مبرهئة 17 : أحهمس] 


.1 


1 مامايس) حعسساى] 


(1/عمي) حعن] 


(5)) حهسم] 


أحوهدسم] 


حسب المسلمة بآ 


تطبيق المسلمة 1-2 على مبرهنة 16 و 
الصيغة السابقة 1. 

تطبيق المسلمة 6دآ على الضيغة السابقة 2. 
تطبيق المبرهنة 15 على الصيغة السابقة 3. 


مبرهنة 18 : إذا كان أحه>ب فإن عن هد |. 


أحون 

(مدابن / عد ]) همه م] 
(مدبن / مم آمل ]| 
(مان / ماد )حم نب 


زان / ماد )جه معان 


امرك / )حم 6 


حسب المسلمة مآ 

تطبيق المسلمة 1.2 على المبرهنة 16 والصيغة 1. 
تطبيق المسلمة 1-2 على الصيغة 0 و2 

تطبيق المسلمة م1 على 201141 أوالصيغة 3. 


تطبيق المسلمة 1-6[ على الصيغة 4. 
تطبيق المبرهنة 15 على الصيغة 5. 
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مبرهنة 19 : (11/ -]) حهب 


1. |(أام سي)©»س] حسب المسلمة هآ 
2 |(سأم )مب تطبيق المسلمة .1 على الصيغة 1 
4 هو هه 1 
4 ما لانساق الحدسية 


ما معنى المنطق الحدسي ؟ وما الفرق بينه وبين المنطق التقليدي؟ 

يمكن التمييز في المنطق الحدسي بين جانبين : جانب فلسفي مستوحى من أفكار 
'بروير' خاصة والنزعة البنائية في الرياضيات عامة» ثم جانب تقني الذي يعتبر تنزيلا 
تقنيا أو تجسيدا صوريا لأفكار النزعة الحدسية الفلسفية على المنطق والرياضيات وهذا 
الجانب الأخير اتخذ شكلا صوريا سنتعرض له أثناء دراستنا لنسق هايتين وحساب 
الاستنتاج الطبيعي لجحينتزن وأخيرا مع المنطق الحواري للورنزن. 

تطور المنطق الحدسي في أحضان النزعة البنائية للرياضيات”» بدأ المشروع 
الحدسي مع 'بروير' سنة 1908 وتحت إشرافه استطاع تلميذه 'هيتين” سنة 1930 من 
وضع أول نسق برهاني على غرار نسق هلبرت للمنطق الحدسي.صورنة هايتين 
لأفكار بروير ليست هي الصورنة الوحيدة وإنما ظهرت الكثير من المحاولات تسير في 
نفس المنحى ونذكر على سبيل المثال لا الحصر محاولة 'ستيفان كليين' و 'ريتشارد 
فيسلي' * اللذين قاما بصورنة أفكاره بطريقة مختلفة. 

مر بنا في المنطق التقليدي أن القضايا تُسند إليها قيمتان صدقيتان بواسطة دالة 
الصدق فهي إما صادقة أو كاذبة بغض النظر عما إذا كان لدينا دليل مباشر على كلتا 
الحالتين» وهذا يُسمى بالثالث المرفوع» لكن في المنطق الحدسي الأمر مرفوض لأنه لا 


1 للوقوف على فلسفة المنطق الحدسي أحيل القارئ على [1956] 116(70185 .لل في المراجع. 
2 يمكن التمييز بين عدة مدارس للبنائية لكن سنقتصر على البنائية التي تستلهم أفكار الرياضيين بروير وهايتين 
وللمزيد من المعلومات عن النزعة البنائية في الرياضيات أحيل القارئ على كتاب 220 .4 ,1701568 
[1988] بصعلودآ تو 
16 3 
[1965]تإعاوء .1.15 , عمععلك]آ عاه) معامعع5 4 
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يمكن أن نحكم على القضية بكونها صحيحة حتى يكون بحوزتنا دليل مباشر أو برهان 
على القضية أنها صحيحة؛ كما أن القضية الكاذبة ثأول بكوننا لا نملك دليل على 
وجودها أي أن قبوها يفضي إلى التناقض. ولا ينبغي أن يُفهم الدليل أو البرهان هنا 
على أساس كونه اشتقاقا صوريا من مقدمات وإنما كونه موضوعا رياضيا مثل العدد 
الصحيح الطبيعي أو الأعداد الحقيقية. غالبا ما يستعمل الحدسيون مفهوما آخر في 
تعريف الدليل وهو مفهوم البناء» فدليل أ يعنى وجود طريقة رياضية نبني بها (أو إيجاد) 
أ ونمثل لذلك بدليل (5-3+2) الذي يقوم على بناء متنالي للأرقام 3 و5 متبوعة 
ببناء إضافة 2 إلى 3 ثم أخيرا بناء مقارنة بين حصيلة الجمع وبين الرقم 5. 

عادة ما يلجأ الرياضي إلى البرهنة على وجود شيء رياضي (أ) عن طريق 
اثبات أن نفيه (-أ) يفضي إلى التناقض هذه الطريقة في الرياضيات تُعرف بالبرهان 
بالتناقض'. هذا الأسلوب الرياضي في الاثبات بالنسبة للحدسيين غير بنائي ومن ثم 
غير مقبول في تأسيس الكائنات الرياضية. 

يمكن تعريف المنطق الحدسي.إذن. بكونه منطقا تقليديا بدون مبدأ الثالث 
المرفوع (أ لا ب) أو قانون النفي المزدوج (ماأ-©)), لكنه في مقابل ذلك يقر بمبدأ 
التناقض (أحهي) ->>+((احهمي) ح>ه- أ]).وبناء على ذلك فإن نسق هلبرت- 
أكرمان الذي عرضنا مسلماته في المحور السابق يندرج ضمن المنطق التقليدي نظرا إلى 
احتوائه على مسلمة مرفوضة في المنطق الحدسي وهي المسلمة الخامسة 'يل : ب -| 
حهواأل فضلا عن ذلك توجد بعض التكافؤات بين الصيغ غير مقبولة في المنطق 
الحدسي من ذلك الصيغة (اح»ب ت - | لا ب) في المبرهنة 12 حيث من هذه 
المبرهنة يمكن اشتقاق مبدأ الثالث المرفوع (أ ٠/‏ -أ). لأجل هذا السبب فالصيغتان 
أحهيب و - أ لا ب غير متكافئتين. 

لاحظ 'بروير” أن مبدأ الثالث المرفوع استّخلص من ملاحظة حالات محدودة 
ثم عُمم. بدون مبرر. على حالات غير محدودة» وسنفهم ذلك إذا تأملنا القضية الآتية: 


ده 69 1ه0ه1م 1 
22177 
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-19- يوجد عدد فردي ان" 

إذا أردنا أن نبرهن على هذه القضية يتعين أن نجد عددا فرديا” بحيث حساب 
مجموع قواسمه يعطينا العدد نفسه. إلى غاية كتابة هذه السطور لم يُعثر على هذا العدد 
الذي يحقق هذه الخاصية. في أدبيات المنطق الكلاسيكي هذه القضية إما أن تكون كاذبة 
أو صادقة. وبالتالي تصبح العبارة الآتية بمقتضى مبدأ الثالث المرفوع صحيحة : 
- 20- إما أن يوجد عدد فردي مثالي أو لايوجد عدد فردي مثالي : آلا -) 

لكن بأي معنى نحكم على العبارة (- 20-) أنها إما كاذبة أو صادقة مادمنا لم 
نتصفح جميع الأعداد الفردية؟ نحن إذن حسب الحدسيين وقعنا في تعميم ساذج للثالث 
المرفوع حيث حكمناه في حالات غير نهائية كما لو أننا قمنا بتصفح جميع الأعداد 
الفردية. 

يختلف الأمر مع القضية الآتية: 

- 21- يوجد كوكب ف المجموعة الشمسية درجة حرارته تفوق 100 درجة 

في هذه الحالة نملك القدرة على الحكم بصدقها أو كذبها نظرا إلى كون جميع 
كواكب المجموع الشمسية معروفة» في مثل هذه الحالات المحدودة يمكن أن نقرر القانون 
( /ا -أ). لكن لا نستطيع تعميم (- 20-) على جميع الحالات اللانهائية. لأجل 
ذلك لا يقر الحدسيون بمبدأ الثالث المرفوع. 

أمثلة لقضايا غير بنائية: 


6 م م زوه + 0 ب ٠‏ 3 
يوجد عددان حقيقيان غير جذريين أ ب حيث إن أ” عدد جذري 


1 العدد المثالي هو العدد الذي يساوي مجموع قواسمه مثل العدد 6 الذي يساوي مجموع قواسمه (1+2+3-6), 
إذا كان الرياضيون يعرفون مجموعة من الأعداد الزوجية أي غير الفردية لكنهم لا أحد منهم يعرف بوجود عدد 
فردي مثالي. 

2 العدد الفردي مثل 5:3 غ7... 

3 في الرياضيات» عدد كسري أو عدد نسي أو عدد جذري (بالإنجليزية: :121111211 1+26101121) هو أي عدد 
يمكن صياغته على شكل نسبة بين عددين صحيحين إلى بعضهما وعادة ما تكتب بالشكل : أ/ ب أو داه 
وتدعى كسرا. 
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البرهان: العدد 7/22 إما عدد جذري ومن ثم فإن أ-ب-1/2, أو غير جذري 
وبالثالى فزن 2321ذو ك2 

هذه القضبية غير ينات "من جنيئة فونه لا وكين تباي 2171 احبيةة 
4 . تأويل الروابط المنطقية حدسيا' 

في أدبيات المنطق التقليدي ينبني تأويل القضايا على مفهوم الصدق والكذب. 
مثلاء تصدق القضية الاستلزامية (1/->ب) إذا كان وفقط إذا كانت () خاطئة أو (ب) 
صحيحة: في مقابل ذلك يقدم الحدسيون تأويلا مغايرا للروابط المنطقية بناء على 
مفهوم 'الدليل'؛ فالقضية الاستلزامية (1->ب) تصدق إذا كان هناك دليل د على 
صدتهاء ووعية في الدليل .د على اسان كرنه إجراء (أودالة) حول بميغ أأولة 
القضية | إلى أدلة القضية ب. 

ويُعرف هذا التعريف للروابط المنطقية بتأويل برووير-كولموكوروف-هينتين” 
وهو على الشكل الآتي: 
هم : دليل القضية الوصلية !/ ب يكون بتقديم دليل للقضية () و دليل للقضية 


3 

رب). 
هد : دليل القضية الفصلية أ لا ب يكون إما بتقديم دليل للقضية (أ) أو دليل للقضية 

4 

(ب). 


هد : دليل القضية الاستلزامية (أ:->هب) هو بناء يسمح لنا بتحويل جميع الأدلة ل () 
إلى دليل القضية (ب)5 


1 انظر [1988] ,102162 732 220 .لل ,12015612 ص.9 

2 21115-0 

0158 2001م 2 220 4 01 01001 2 عماغطعءوعم تإط باعكاع 815 / 4 01 2001م ذل 3 

كتتام) 8 01 2001م 2 1ه 4 01 2001م 2 تتعطفاء عسمغمعوع»م بط باعتكاع 815 /ا ل 01 آمهم ىل 4 
أععمعل10مة 25 0عتمعوع2م 2004م عط جوع مغ غطو ع7 غقطغ مملن1[2ناصند عط 
.2 لاك 1ه1 

271001 21177 61225101131 0غ 115 واتتطاعم لأعخط1 ممع 1 أقمء 2 815 ج ك4 01 1061م ذل 5 
,8 01 5001م 2 مغطة ل 1ه 
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هد : لا دليل للقضية المتناقضة؛ والقضية المنفية -أ تعنى كونها بناء رياضي أو منطقي 
يحول جميع الأدلة المفترضة ل() إلى التناقض'. 
هد : دليل القضية المكممة كليا (7اس أ(س)) هي بناء يحول كل عنصر ينتمي إلى 
المجموعة د (حيث إن د تمثل مجموعة تعريف المتغير س) إلى دليل للقضية أ(د)". 
هه :دليل القضية المكممة جزئيا اس (س) يكون بتقديم د 3 د وإثبات أ(د)". 
في ضوء هذا التأويل تصبح القضايا الكلاسيكية قضايا حدسية إذا وفقط إذا 
توفرت على دليل. 
مثال 22 : هل توجد دائرة مربعة؟ 
من السهل بناء مجموعة من الدوائر على مستوى أقليدي وكذلك من السهل 
بناء مجموعة من المربعات على مستوى أقليدي باستخدام نظام الاحداثيات الديكارتية 
(الأفاصيل والأراتيب) (س»ص). 
ونحن بصدد بناء هذه الأشكال نتساءل هل بالإمكان وجود دوائرة مربعة تنتمي 
إلى تقاطع مجموعة المربعات مع مجموعة الدوائر أو بعبارة أخرى هل توجد دائرة 
مربعة ؟ 
تقتضي الإجابة عن هذا السؤال اجراء عملية استقراء جميع الدوائر وجميع 
المربعات الموجودة في الكون لكن هذه العملية ليست متيسرة للانسان لأنها فوق طاقته 
الإدراكية» لكن ما العمل؟ 
إذا استخدمنا مبدأ الثالث المرفوع سنحصل على القضية : 
- 22- إما أن توجد دائرة مربعة أو لا توجد دائرة مربعة. 


اعتط1 ممع ناكام 2 15 4 01 1001م 2 :1001م 20 ققط جطمخعء 1ل هدمع ل باتلقتسوطك 1 


2غ 012 01001 2 وغطة قم 01 2001م ممع طغهم عوط توه ممطتدهكقطم 


عط (1) (1 ع 0 01 01001 2 كتتتته أ تطهت جأعتط1 طاملعء تتكقصمء 2 15 ومكقتح ١‏ 01 2001م ىل 2 
)كل 01 1001م 2 مغصد و عاأطمهد؟ عط أه ععصهء 0ع20ع غ10 


.4 01 1001م 2 لصطه ,10 ع كه عخ5تل1دهعم توط معكاع 15 ومن كح 3 01 01من1م ىل 3 
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وهو إذا أثبتنا أن الإقرار بوجود دوائرة مربعة يؤدي إلى التناقض فإن الدوائر المربعة 
غير موجودة وبلغة رمزية نكتب : 


-23- -- دائرة مربعة 
هذه الصيغة تكافىئ 0- 24) : 
- 24- ارام وك 


فإذا أثبتنا أن الدائرة المربعة تقود إلى التناقض فإن ذلك يعني أن دائرة مربعة غير 
موجودة حسب تأويل النفي في برووير-كولموكوروف-هينتين. 

لنفترض مربعا (س) ونرمز بالحرف () إلى أحد أضلعه. نعتبر نقطة ج تنتمي 
إلى تقاطع الضلع 40 مع مستقيم عمودي على الضلع () ويمر من النقطة (ب)» 
وأخيرا نفترض نقطة (م) مختلفة عن النقطة (ج). 


سر 


شكل 20 
من هذا الشكل يتبين أن القطعتين [ب ج] و [ب م] غير متساويتين. إذا افترضنا 
أن الشكل (س) دائرة مركزها ب فإن [ب ج] و [ب م] ستكونان متساويتين لكن هذا 
الأمر فيه تناقض لأنه حسب الشكل (شكل 20) فإن القطعتين غير متساويتين ومن ثم 
أفضى بنا افتراض أن (س) دائرة إلى التناقض.هكذا أثبتنا أن دائرة مربعة تؤدي إلى 
التناقض ومن ثم نستنتج (- 23) و (- 24) صحيحة. 
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4 دنسق هايتين' : 

في هذا الإطار تطورت مجموعة من الأنساق سعت إلى صورنة المجال الدلالى 
الحدسي من هذه الأنساق نسق 'هيتين' الذي يتكون من لغة لاتختلف عن لغة المنطق 
التقليدي وترتكز على مسلمات وقواعد اشتقاق: 
© مسلمات النسق : 
12 أت ام 
8ج : 6 ب) © رب 7/) 
1و : (أحهب) > زرأ / ج) > (ب ١‏ ج)) 
3 : (( حهب) 7 (ب حتج) -(احتج) 
1 : أحهرر- )|) 
1 : 6 (أحهبي)) حون 
م :اح (اآلاب) 
تل : اناي حيرب اق 
8 ((أحمي) م زب حتج)) لزأ لاب) حيج) 
8 : ]ات ر(احهون) 


1ن : ((أجهن) 7 (أج مي)) حهم] 


قواعد الاستنتاج : 

قاعدة اثبات التالى. 

مبرهنة 20 : الصيغ الآنية تعتبر صحيحة في المنطق الحدسي” : 
لذات مد] 


[1956] عستتوع] .ىم 1 
2 [1988] طعل02آ صد؟ .مآ يمذواءه:1' .5.م 2 
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-د-<(الاب) جه؟-]/ عاب 
--(1م ب) ج»+(احهسن) يه (نهد]) 
ل م (اأحهن) وه4(س ىهم سن) جيه (أحهمسن) جه7ب(]لاب) 
(١ -‏ أحهني ) جه( |ل/اب) 
ل إذا كان أحعب فإن ماي حه-] 
بالنسبة للمكممات: 
ل -ط س أ(س) ج+> لاس-](س) 
- -- لاس أ(س) ج> لاس -- -(س) 
له + ط س (س) ج> ‏ لاس |(س) 
من جهة أخرى الصيغ الآتية وإن كانت صحيحة في المنطق التقليدي فهي غير صحيحة 
في المنطق الحدسي: 
مسا| 
سحأ /ا أ 
(أحمي) /ا ريع ا) 
لمأ م/ عان) ج رأ لاب) 
لد] لاعان) > (أ1/ ب) 
لاس نم د (س) »مت الاس أ(س) 
مس ماع س أ(س) ها + س (س) 
4 خصائص عامة للأنساق 

4 .م الانتقال من نسق لآخر: 

هل يمكن التحول من نسق ما إلى نسق آخر من قبيل الانتقال من نسق برهاني 
خاص بالمنطق التقليدي إلى نسق برهاني خاص بالمنطق الحدسي؟ 

إذا تأملت في نسق هينتين تجده يخلو من مسلمة الثالث المرفوع (أ لا -أ) ومن 
شأن إضافة هذه المسلمة إلى مجموعة المسلمات هذا النسق يمكن الحصول على نسق 
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متوافق مع المنطق التقليدي والعكس صحيح حيث إن إزالة القواعد التي لا يقبلها 
المنطق الحدسي سيئقلنا إلى نسق حدسي. 

وبالتالي نستنتج أن الأنساق الحخدسية هي حالة جزئية من الأنساق التقليدية. 
وسيتم توضيح ذلك من خلال مفهومي الاشتقاق البرهاني والاستنتاج الدلالي. 
والمبرهنات الآتية كفيلة بتوضيح ذلك إذا اعتبرنا الرمز 1 يرمز إلى الحدسي'. 
مبرهنة 21 : كل صيغة مشتقة حدسيا في نسق برهاني حدسي هي بالضرورة مشتقة 
تقليديا في نسق برهاني تقليدي : 

إذا كان لأ فإن -] 
حيث يرمز 1 إلى الاشتقاق البرهاني الحدسي بينما - يرمز إلى الاشتقاق 

التقليدي: أما العبارة (!-:1) فتعني أن الصيغة | مشتقة في النسق الحدسي 1 . 
بموازاة الاشتقاق البرهاني الحدسي يمكن الحديث عن صيغ تحصيلية حدسية باستعمال 
الرمز ال على الشكل الآتي: 
ادر 

وتعني العبارة أن أ صيغة تحصيلية في المنطق الحدسي. ومتى علمنا أن المنطق 
الحدسي هو جزء من المنطق التقليدي فإن الصيغ التحصيلية الحدسية هي جزء من 
الصيغ التحيلية التقليدية ونصوغ ذلك الصوغ الآتي: 
مبرهنة 22 : كل صيغة تحصيلية حدسية هي صيغة تقليدية: 

إذا كان اكرأ فإن اك أ 
مبرهنة 23 (كليفينكو”): تكون كل صيغة (1) مبرهنة في المنطق التقليدي إذا وفقط إذا 
كان نفيها المزدوج (--1) مبرهن عليه في المنطق الحدسي”. 
إذا كان -1 فإن إدرمدى] 


[2015] مكاووع 1ناقة/الآ مغتصك 1 

تمع معط 1' 'مكلمع11 © 2 

4 [2004] ع1ماغخه 51 20د عاو مآ , مد علخادآ ,معلورا 3 
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تسمح هذه المبرهنة' بالحصول على الصيغ التحصيلية الحدسية من المنطق 
التقليدي وقد برهن عليها الرياضي الأكراني كليفينكو سنة 1929. من جهة أخرى 
برهن المنطقي البولوني على مبرهنة تسمح لنا بالانتقال من صيغ تحصيلية حدسية إلى 
صيغ تحصيلية تقليدية : 
مبرهنة 24 (تارسكي”"): تكون كل صيغة (أ) صيغة تحصيلية تقليدية إذا وفقط إذا كان 
نفيها المزدوج (--!) صيغة حدسية تحصيلية. 
إذا كان اك أ فإن ادرعاى] 
وفي نفس الاتجاه توجد مبرهنة لكودل تسمح بالانتقال من المنطق التقليدي إلى المنطق 
الحدسي: 
مبرهنة 25 (كودل”) : مهما تكن الصيغتان أ و بء تكون الصيغة (اح>-سب ) 
مبرهنة في المنطق التقليدي إذا وفقط إذا كانت (أ->-ب) مبرهنة في المنطق الحدسي. 
إذا كان ل( أحه-عي) فإن 1ل( أحععاب) 
4 م الاتساق في النسق: 

يمكن تعريف الاتساق بطريقتين إما تركيبيا (1-)أو دلاليا (ا3)؛ من الناحية 
التركيبية يمكن تعريف الاتساق على الشكل الآتي: 
تعريف 16 : يكون النسق 5 متسقا إذا استحال برهان قضية (1) ونقيضها (-1) في هذا 
النسق بمحيث لا توجد (أ) تكون هي ونقيضها مشتقة من النسق : 5-1 أ و -5-آ 
وتكون مجموعة من القضايا 1(9) غير متسقة إذا كان: '1 ك- ل 
معنى ذلك أن النسق غير المتسق يمكن أن تُبرهن فيه جميع القضايا أيا كانت. ومن ثم 
لن يعد للنسق فائدة لأنه يتعذر التمييز بين القضايا الصحيحة من الكاذبة. 


15 غ1 رعلعه1 لوعناومداء حا ع1ط1052م 15 0516015مه20م 1ه علعه1 عط 12 داماووع ]معت متمعءه 2142 1 
'عاج10 تتحتاع 81011157 ند ع1ط2012م 15 غقطاع جتماووع مع تا 4ه تكلم عطا كه تطتاكلمط عط 
تكلكته 1 2 
اع6600© 3 
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ويعنى ذلك أيضا يضا أن القضية المتناقضة تُشتق تق منها جميع القضايا كما تبين المبرهنة 19 
((أم م أ) هب).؛ فهذه المبرهنة تقول أنه مهما تكن ب فإنها تُشتق من التناقض (أ/-أ) 


أما من الناحية الدلالية فيمكن تعريف الإتساق من خلال مفهوم الصدق والنموذج: 
تعريف 17 : إذا منحت دالةٌ الصدق قيمة صادق لكل عبارة أ من النظرية '1» عندها 
تكون النظرية '1 متسقة'. 

مثال 23 : مجموعة الصيغ الآنية ( أ. -ب» ب ح©ج ) متسقة إذا كانت أ صادقة و 
ب كاذبة. 

أما إذا نظرنا إلى النظرية المتسقة من خلال مفهوم النموذج فإننا سنعرف الاتساق على 
الشكل الآتي: 

تعريف 18 تكون النظرية '1 متصفة مخاصية الاتساق إذا كانت '1 تمتلك نموذجا 
الع ار راس سار ا امتلكت النظرية '1 
نموذجا تتحقق فيها جميع صيغها فإن 1 متسقة. 


4 االتمامية والصحة والقطعية : 

استعملنا رمزين (73). (1-) لا ينتميان إلى لغة النسق وإنما ينتميان إلى اللغة 
الفوقية» استخدمنا الرمز الأول (3) عندما كنا نتتحدث عن دلالة القضايا من حيث 
كونها صادقة أو غير صادقة ني مجال دلالي معين» هكذا قلنا أن (أ لا -أ) هي صادقة 
دائما مهما كانت القيم الصدقية ل (أ). فخلصنا إلى النتيجة الآتبة: > أ لا -أ. 

لكن عندما انتقلنا إلى حساب المحمولات استعملناه بصدد كلامنا عن نموذج 
تنحقق فيه الصيغ. أما الرمز الثاني 1- فقد استخدمناه في سياق حديثنا عن اشتقاق 
الصيغ القضوية من النسق, هكذا قمنا على البرهنة على الصيغة (!-©أ) باستعمال 
الأداوت التي يمنحها لنا النسق (مسلمات وقواعد الاشتقاق واللغة) فخلصنا إلى نتيجة 
وهي كونها مشتقة : 1- أح>أ. 


42م.[2004] عتتاع م5 220 عاع مآ , ند عتما ,بمعلدما 1 
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وقد مر بنا سابقا أن ما من نسق برهاني إلا وهو مقيد بمجال دلالي معين وما 
ب إلا من أجل صورنة حقائق بنية معينة» هكذا سنتحدث في محور الاستنتاج الطبيعي 
وحساب المتواليات وكذلك في المنطق الحواري عن نسق برهاني خاص بالنطق 
التقليدي وآخر خاص بالمنطق الحدسي... لأن النسق البرهاني ما هو في حقيقة الأمر 
إلا تنسيق بطريقة سلمية ' لجال دلالي محدد.سنناقش العلاقة قة بينهما من خلال مفهومين 
مفهوم التمامية“ ومفهوم الصحة"» وقبل التطرق إلى تحليل نسق هلبرت :11 في ضوء 
هذين المفهومين يجدر بنا أولا تعريف مفهومي الصحة والتمامية. 
4 3 ادالمييدة: 
مبرهنة 26 : (الصحة) يكون النسق صحيحا إذا كانت كل مبرهنة (1) فيه صيغة 
تحصيليةً ونصوغها الصوغ الآني: 

إذا كان ل أ فإن > ]أ 

يعنى ذلك أنه لا يمكن البرهنة على شيء غير صحيح". 

البرهان : 

يمكن التأكد من ذلك إذا برهنا على كون مسلمات النسق صحيحة: وإذا علمنا 
أن قواعد الاستدلال (قاعدة اثبات التالى) تحافظ على الصحة فإن حصيلة تطبيق 
قاعدة اثبات التالي تكون صحيحة. ْ 

هل نسق هلبرت 111 صحيح ؟ يمكن التأكد من ذلك. فجميع الصيغ المبرهنة 
فيه هي صيغ تحصيلية بالمعنى الذي تحدثنا عنه في الفصل الأول حيث افترضنا دالة 
ا ع حو ااي ل ا د 
لكن هل هو صحيح بالنسبة لمجال دلالي مثل المجال الدلالي ل 'لوكاشيفيتش” 


للع ممه 1 

2 001721661 595 

3 95 

4 تجدر الإشارة ان مسألة الصحة هي مسألة نسبية مرتبطة بمجال دلالي معين ومن ثم فالصحة تبرهن داخل نسق 
أعد لمجال دلالي معين. 

5 12 
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4 التمامية الدلالية: 
مبرهنة 27 : (التمامية) يكون النسق تاما إذا كانت جميع الصيغ التحصيلية (أ) مبرهنة 
في النسق : 
تكون ت أ إذا وفقط إذا كان ل- أ 

يعنى التعريف أنه يمكنك البرهنة على أي شيء صادق. 

تخبرنا مبرهنة التمامية أن عملية توليد المبرهنات من الأنساق عن طريق 
الاشتقاق يمكن تعويضها بطريقة التحقق من تحصيليتها (أي أنها تحصيلية). هذا 
الطريقة تسهل علينا البحث عن المبرهنات بشكل ملحوظ. 

هل نسق هلبرت :11 تام ؟ الجواب لاء لأنه لا يمكن البرهنة على جميع الصيغ 
التحصيلية فيه؛ فبعض الصيغ تحتوي على روابط غير موجودة في مسلماته مشل رابط 
ل. ومن ثم يتعذر البرهنة على قضية من قبيل (أ/ب)-> (ب/ ج) مادم لا 
توجد مسلمات في النسق 111 تعرف بالروابط 2/7 لا. 
4« التمامية التركيبية : 

هناك مصطلح آخر للتمامية وهو التمامية التركيبية فما المقصود بكون النسق 
تام تركيبيا؟ 

نتحدث عن التمامية التركيبية للنسق عندما تكون كل عبارة 0 في النسق إما 
أن تكون مبرهن عليها في النسق أو غير مبرهن عليها 09-1 أوَ - 0. 
4 + القابلية للبت' : 

هناك مصطلح آخر له ارتباط بتمامية وعدم تمامية النسق وهو مفهوم القابلية 
للبت نسمي نسقا ما قابلا للبت إذا وُجدت طريقة ميكانيكية (أو لوغريتم) يسمح لنا 
بالبت فيما إذا كانت جميع العبارات مبرهنة أم لا ؟ (شكل 21) هذا المشكل يسمى 
مشكل القابلية لليت:: 


1 ظهر مشكل القابلية للبت مع شرودر 1895 ولوفنهيم 1915 وهلبرت 1918 
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مثال 24 : لنأخذ رقمين أ وَ بء. هل الرقم أ يقبل القسمة على ب ؟ هذا المشكل هو 
قابل للبت بحيث توجد طريقة اجرائية تتمثل في عملية القسمة الى تسمح لنا بحجساب 
أ بء إذا كان باقى القسمة يساوي 0 فإن أ يقبل القسمة على بء. أما إذا كان باقى 
القسمة يخالف 0 فإن أ لا يقبل القسمة على ب (شكل 22). ومن ثم نستنتح أن هذا 
المشكل محلول. 


أءبءفوءج أرقام صحيحة طبيعية 


أ يقبل القسمة على ب ألا يقبل القسمة على ب 


شكل 22 
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مثال 25 : هل العبارة (أ١/ب)‏ /ا ج سليمة التركيب أم لا ؟ 

إذا عدنا إلى التعريف 1 سيتبين انه بتطبيق القاعدتين 1 و2 على القضايا أب» ج 
سيفضي هذا التطبيق إلى تكوين العبارة (! /ب) ا ج؛ ومن ثم نخلص انها عبارة 
مثال 26 : هل العبارة © مبرهنة في حساب القضايا. 

هذا المشكل هو قابل للبت حيث إن الاستعانة بجدول الصدق يتبين أنه إذا 
كانت دالة الصدق تساوي قيمة 1 مهما كانت قيم الصدق التى نعطيها للقضايا الفرعية 
ل 0. حينها تكون 0 مبرهنة في حساب القضايا. 

من الأهمية بمكان الإشارة إلى أنه ليس في حوزتنا إلا القليل من الأنساق 
القابلة للبت مثل ال هندسة ومنطق القضاياء لكن ما أن نتوجه إلى علم الحساب فإن 
طموحنا سيخيب. فقد برهن كودل أن هذه الانساق غير تامة بمعنى أنه لا توجد في 
حوزتنا طريقة ميكانيكية لمعرفة هل عبارة أو نقيضها مبرهن عليها أم لا.. 
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الإستدلال يث المنطق وتطبيقاته يد اللسانيات ألااستنتاج الطبيعي 


4م لاستنتاج الطبيعي' 
عملية البرهان في الأنساق السالفة الذكر هي عملية شاقة لأن المبرهن يجد 
صعوبة كبيرة في اختيار المسلمة التى يتعين أن يبدأ منها البرهان وكيف يستمر للوصول 
إلى النتيجة المرغوبة وما هي قواعد الاشتقاق التي يجب تطبيقها على الصيغء. فهذه 
الطريقة غير عملية وبعض الرياضيين يشككون في كون الممارسة الفعلية للرياضيات 
ثبنى على المسلمات كما لاحظ ذلك 'بروير' الذي يتزعم التيار الحدسي في 
الرياضيات”؛ لأجل ذلك وصف 'جيرهارد جيتتزن" طريقة 'هلبرت' وافريجه' بكونها 
يقة أبعد ما تكون عن التفكير الرياضي * ومن أجل صورنة طرق استدلالات 
الرياضيين وضع أسس لا يُسمى بالاستنتاج الطبيعي الذي ينطلق من افتراضات 
مستخلصا منها نتائج» باتباع مجموعة من الصور الاستدلالية» كل صورة استدلالية إما 
تدخل رابطا منطقيا أو تخرجه. خلافا لنسق هلبرت الذي ينطلق من مسلمات مختارة 
بعناية ثم يستنتج منها مبرهنات عن طريق تطبيق قاعدتين تتمثلان في اثبات التالي 
وقاعدة استبدال الصيغ. 
يحاول الاستنتاج الطبيعي الإجابة عن سؤال إشكالي وهو كيف تتم عملية 
الاستدلال في الممارسة الفعلية للرياضيات بشكل طبيعي ؟ إن الحدف الرئيس 
للاستنتاج الطبيعي هو توصيف هذه العملية بشكل مضبوط دون الاعتماد على نموذج 
مصطنع لا يعبر بشكل طبيعي عن القوة الاستدلالية للرياضي. 


1 عادة ما يُنسب الاستنتاج الطبيعي للعالم الألماني جيرهارد جينتزن . والواقع أن كل من 'ياسكوسكي 
12510151 و'جيئتزن' قد نشرا دون أن يعرف أحدهما بالآخر قواعد الاستنتاج الطبيعي وذلك في سنة 
14 
2 راجع أفكار التيار الحدسي في الرياضيات والمنطق في : [1988] دعلة0آ صه” .0[ بنتتداءه1 .4.5 
الصفحة 21. 
مع تمع 0 لتمطاءء 0 3 
غ1 25 وللماععموع ,ممع تلع لوعكه1 1ه مكدع تامحصحه1 عط 1" :تطغ 5725 غصاهم عصتتتهد 8/17 » 4 
عط مطامط لم017 ختاع نتن تع عه 15 ,ختءعطلتاط ممه بللعوسسد]ا بعوعءظ بط لعمزماعمع0 برععط قط 
2064عغط1 1 ,أمهتدامت ص[ .0015م لدع متطع طغ مم صا ععنعوعم ص لمع5نا دامقء بلع 1ه خمدره1 


”ع متطوودع2 لمتذعد مغ عاطاوومهم 5ه عد5م1ء 25 وعحتدمء حاعتطت حدعؤوتزز لمحدتده1 2 حزن غعد مغ غ15 
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ولكي يعطي جينتزن صورة توضيحية لكيفية عمل الاستدلال في الواقع 
الرياضي أعطى مثالا استدلاليا حيا للقضية الآتية : (أ /ا (ب / ج))->©(( /ا ب) /١‏ 
(أ لا ج») ؟ فمن أجل البرهان عليها سلك الطريقة الآتية: 
تفترض القضية (] /ا (ب /١‏ ج) شيئين : إما (أ) صحيحة أو (ب /١‏ ج ) صحيحة, 
إذن لدينا حالتان: 
1. إذا صحت () في الحالة الأولى ستصح معها القضية (أ لا ب) و كذلك 
2. أما إذا صحت رب 7ج ( في الحالة الثانية فهذا يعني أن رب و رج 
صحيحتان» وإذا صحت (ب) ستصح معها أيضا (أ/ا ب». بينما إذا صحت 
لجا فإن ل/اج) صحيحة» وأخيرا نخلص إلى كون (أل/اب)6م 5 ل/اج) 
وهكذا اشتققنا القضية ( لا ب) /8١‏ (أ لا ج) من القضية (أ لا (ب / ج) عبر 
مسارين مختلفين (1) و(2). 


بي جر اضر 


شكل 23 
لكن ما هى القواعد التى اعتمدت في هذا البرهان؟ 
لاحظ جيدا أن منطلقات البرهان لم تكن مسلمات كما هو الشأن مع نسق 
أهلرت" إغا كانت افتزاضات» وقد فت عملة الاتقاك من الفرضيات إل ها يترتب 
عنها من نتائج بفضل مجموعة من القواعد الضمنية» انظر مثلا كيف انتقلنا في الحالة 
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الأولى من () إلى (أ لا ب) فدخل رابط الفصل 217 الذي لم يكن موجودا من قبل 
في ضوء هذا المثال البسيط يبين 'جينتزن' أن قواعد الاستنتاج الطبيعي لا تخرج عن 
نمطين أساسيين ؛ قواعد إدخال الرابط (سنرمز لها : إد-) ثم قواعد إخراج الرابط 
(سنرمز لها :إخ-2) بهذه الطريقة الفريدة عرف جينتزن جميع الروابط المنطقية والجدول 
الآتي يعرض هذه القواعد بصورة مجملة على أساس أن نفصلها لاحقا: 


إخراج السمور الكلي وبعال لسير الكلي 
لاس أ(صس) أ(ت) 


[أ(ت)] 


كيف نقرأ القاعدة؟ 

هناك جزءان في القاعدة جزء علوي فوق الخط يتكون من الصيغة التى ستنطبق 
عليها القاعدة ثم جزء سفلي تحت الخط يمثل النتيجة النهائية لتطبيق القاعدة 
الاستدلالية» فمثلا قاعدة إخراج الوصل انطبقت على الصيغة (أ١/‏ ب) فتولدت عن 
ذلك صيغة (أ) التي توجد تحت الخطء فالخط الأفقي يفصل بين المقدمات والنتائج. 
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٠.4‏ لحساب الحدسي في الاستنتاج الطبيعي. 

تبقى ملاحظة جديرة بالاهتمام وهو أن 'جينتزن' قل وضع هذا النسق الطبيعي 
لنوعين من الحساب ؛ حساب يُعرف بالحدسي' وآخر للحساب التقليدي” ؛ فالقواعد 
التي تم عرضها في الجدول 17 خاصة بالحساب الحدسي لكن عندما نريد المرور إلى 
الحساب التقليدي يتعين إدخال مسلمة جديدة وهي مسلمة مبدأ الثالث المرفوع 
وصيغتها كالآني: (] /ا -أ). وانسجاما مع أسلوب إدخال وإخراج قواعد الاستنتاج 
الطبيعي نضع قاعدة إخراج جديدة للرمز > تأخذ الشكل الآتي: 


مآ حأ 


4 مقواعد الاستنتاج الطبيعي: 
© إدخال الاستلزام: 
إد-ح> : إذا قمنا باشتقاق (ب) من افتراض القضية (أ)» سنحصل (هذه المرة بدون 
فرضية ) على الصيغة الآتية (إذا كان أ فإن ب).سنعطي مثالا : سيتم اشتقاق /1١1(‏ 
ب) ح> أ على الشكل الآتي: 

[أمب] 


0 


لحم 


لج - يد إؤو-ح» 


في البداية افترضنا القضية [أ/ ب] ء بناء على هذا الافتراض استنتجنا القضية 
(أ) حسب قاعدة إخراج الرابط (إخ-2) الى سمحت لنا بالانتقال من (1/ ب) إلى 
أء ثم بعد ذلك استخلصنا الصيغة الآتية (11/ ب) -> أ بدون افتراض»ء بمعنى أن 
الافتراض السابق أصبح في حكم الملغى لذلك جعلنا الفرضية بين معقوفتين []. 


1 يُرمز إليه اختصارا ب[/1 
2 يُرمز إليه اختصارا بالرمز 1371 
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رب رب 
5 


1 2 1 إد-ا/ 


٠‏ إخراج الاستلزام: 

إخ-> : عندما أدخلنا الاستلزام افترضنا (أ)» ثم بيئنا على هذا الافتراض القضية 
(ب) وأخيرا استخلصنا الصيغة أ-»ب.حيث إن (ب) لم تعد مرتبطة بالافتراض (أ): 
إذا أردنا إخراج الاستلزام فإننا سنقوم بعملية عكسية سنثبت صحة الافتراض ثم نخرج 
الاستلزام الذي لم يعد له فائدة بعد أن أثبتنا المقدم : بمعنى إذا كان لدينا (أ) وَ 
(أح>ب) فسنحصل على (ب)» سنوضح هذا الأمر بإدماج الشجرتين البرهانيتين 


أعلاه 8 
0 ب] 0 “/اب] 
1ك لجتتحهوة السابي», 
؛ : الك كلت إد ->ة 
أرب ؤمب)»ه) 
5-5-9 


ا 
وجذرها هو النتيجة المستخلصة. ويمكن الاستعانة بالأخطوط الممثل في الشكل 24 
لتقريب مسار الاستدلال أعلاه. 
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شكل 24 
تفريغ الفرضيات: 
في هذا الاشتقاق توجد نوعان من الفرضيات فرضيات نشيطة وأخرى غير 
نشيطة أو مفرغة ؛ الفرضيات غير النشيطة جعلناها بين معقوفتين [1/ ب] ويمكن 
تفسير ذلك بكون مجموعة الفرضيات التي توجد على يمين الرمز )-١(‏ قد تم إفراغها 
من الفرضيات غير النشيطة ونقلها إلى مجموعة النتائج على يسار الرمز (-)» ومن ثم 
لم تعد نشيطة في الاستدلال بمعنى أن النتائج لم تعد تتعلق بهاء فلو افترضنا الاستدلال 
الآتي : ف:. ف2.[ف:] ...فن.س الذي أفضى إلى اشتقاق س.ء فنتيجة الاستدلال 
(ف:ح>س) لم تعد تتعلق بالفرضية المفرغة |ف5] 


1 2 [فو] 25 اه 


وه 
قن حه سس 
» إدخال الوصل 
إد-/ : يتم إدخال الوصل إذا أثبتنا قضيتين (أ) و(ب) في مسارين اشتقاقيين عندها 
يمكن وصل القضيتين : 


الإستدلال يد المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات الاستنتاج الطبيعي 


مثال: 


أك ب اق مين 5م به سه أ 
لاس إلماصين 
عيه 00 
إدحام 
بالى/ ١‏ 


اشتققنا القضية /١1(‏ ب) من مسارين؛ اشئّقت القضية الأولى عن طريق التخلص من 
الاستلزام حسب القاعدة (إخ--»,. أما الثانية فاشئقت من عملية التخلص من 
الوصل(إخ-7/). ثم بعد ذلك جمعتا القضيتان عن طريق إدخال رابط الوصل(إد-١/)‏ 
» إخراج الوصل: 

إخ-8 : يتم التخلص من رابط الوصل باشتقاق القضية من قضية وصلية» هذا 
التخلص يتم بطريقتين إما الاحتفاظ بالقضية التى توجد على يمين الرابط أو القضية 
على يسار الرابط: 


» إدخال الفصل: 
إد-/ا: هذه العملية مسموحة مهما كانت (أ) صحيحة فإن ( أ لا ب ) صحيحة 
كذلك» وتتم بإدخال رابط الفصل على القضيتين: 
ا 
إد-يا 
مثال:برهن على (1/ ب) >> (أ لا ب). 


تقنضي هذه العملية إدخال رابط الفصل في مسارها الاشتقاقى على الشكل الآتى: 
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“م ب] 


إ<<ار 


إد-/ا: 


أ يان 
إد->>» 


من أجل البرهنة على هذه الصيغة أنجزنا ثلاث عمليات: في البداية افترضنا قضية 
وصلية (1 / ب) فتخلصنا من رابط الوصل (إخ-27). ثم أدخلنا رابط الفصل (إد- 
وأخيرا أدخلنا الاستلزام (إددح). 

يمكن أيضا إدخال رابط الفصل من جديد على النتيجة لنحصل على : ((1/ ب) ح» 
لاب لاج 


23 

لأحمسة ير 
0 
ل ل إت#يةا: 
يد 
3 د 
ميواح (5 لاب 
إد-ديينا 


آم بي جه ل لابى لاج 
إخراج الفصل (إخ-“27): يتم إخراج الرابط (1) إذا كانت لدينا القضية الفصلية (أ 


04 ب وقمنا باشتقاق (س) بشكل منفصل مرة من 340 مرة أخرى من رب 
وبالتالي يمكن اشتقاق (س) والتخلص من رابط الفصل. 
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: إدخال النفي‎ ٠ 


يعرف هذا الإدخال بتسمية أخرى وهي البرهان بالخلف 20 هالع 
إذا قمنا باشتقاق التناقض من فرضية (أ)) فإننا بذلك سنحصل على 
اشتقاق -أ وقد قمنا في المثال 22 بالبرهنة بالتناقض على كون الدائرة المربعة غير 


موجودة. 


» إخراج النفي: 
صورته على الشكل الآني: 
0 


8 


أ 


ل 
من صورته المنطقية نستنتج أنه من التناقض يمكن اشتقاق أية عبارة. 


أمثلة وتطبيقات: 
مثال 28: برهن على : أح->+(اأح> 1 )> ل 
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إخ12-» 
: 1 إد>ج 
1 > ل )>ل وبحي 

أحهمأح ل )>ل 


الأرقام المتواجدة في الرمز (إد- © ) والرمز (إد-ح>©)) تشير إلى الفرضية التي قمنا 
بتفريغها ففي (إد- ->©)1) قمنا بتفريغ الافتراض (أ)» بينما أفرغنا في العملية (إد- ح©ج) 
الافتراض (أع->ل). 

والتفريغ كما سبق بيانه هو فك الارتباط بين النتائج والافتراضات التي انطلقنا منهاء 
ففي المثال أعلاه عندما أدخلنا الاستلزام (إد- © ) قمنا بتفريغ الافتراض الذي 
رقمناه ب2» فهذه الفرضية لم تعد نشيطة. وكذلك بالنسبة للافتراض الأول حيث 
قمنا بتفريغه وإلغائه بواسطة إداخال الاستلزام (إد-> > ). 

مثال 29 : برهن على (احه(ب حمج)) ته( أ ١‏ ب حهج) 


+ ]ل 
يه 017 :زم ب] 
ل 5-66 


اش 
في 


فيه 


يكاج 


3 إد > 


22-2-2553 -222222222522922 إد عر 
(أ>و(ب > ج)) > ارب >مج) 


ع 


مثال 30 : برهن على أحهمت] 
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4 .خصائص الاستنتاج الطبيعي: 
قواعد الإدخال: تسمح قواعد الإدخال في الاستنتاج الطبيعي بتوليد صيغة )1غ( مع رمر 
رئيس (69) من صيغتين فرعيتين للصيغة (أ). 

قواعد الإخراج 7 تسمح قواعد الإخراج في حساب الاستنتاج الطبيعي بتوليد صيغتين 
فرعيتين من صيغة رئيسة (أ) تحتوي على الرمز (©6). 

لاحظ جيدا أن قواعد الإدخال تسير في اتجاه معاكس لقواعد الإخراج حيث إن الصيغ 
الفرعية التى تشكل منطلق الإدخال توجد في نتائج قواعد الإخراج( شكل 25) 


صيغ قرعية 


صيغة رئيسة 
شكل 25 
تعريف 19 (مبدأ الانعكاس') قواعد الإدخال هي عكس مسار قواعد الإدخال 
للرمز المنطقي 
مثال 
مبدأ الانعكاس بالنسبة للرابط /١‏ 


1 انظر هذا المبدأ ع1طء 8:2 هاسع ]1 في كتاب (الاستنتاج الطبيعى لبراويز 721235512 في قائمة المراجع. 
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ميدآ الاتمكاس بالنسبة للرابط جم 


ًّ ب 
إدخال أ الاستلزام | إخراج 
-ه 


احواي.» 
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4 حساب المتواليات 
إذا كان حساب القضايا يعمل على الصيغ فإن الحساب المنطقي الذي أدخله 'جينتزن' 
يعمل على وحدات مركبية أكبر تُسمى بالمتواليات» ومن أجل الإمساك بمفهوم المتوالية 
سنستعين بما تحدثنا في سياق صورنة الرابط (1-) في (مبرهنة 10.مبرهنة 11). أدخل 
'جينتزن' مفهوم المتوالية للدلالة على مركب من الصيغ يتخذ الشكل الآتي: 
25- 1 -+1 
حيث ترمز 1 إلى مجموعة من الصيغ تسمى بالسوابق وَ 4 تعبر عن مجموعة من الصيغ 
تسمى باللواحق أو النواتج أما الرمز (->) فتكمن وظيفته في الفصل بين السوابق 
واللواحق. وينتمي إلى لغة فوقية ولا علاقة له برمز الاستلزام لذلك اضطر جينتزن في 
كتابه إلى استعمال رمز التضمن للدلالة على الاستلزام (<) أما نحن فسنحافظ على 
رمز الاستلزام الذي استعملناه سابقا (©©). 
يمكن أن تكون المجموعتان '1 و 4 فارغتين»حينها سنحصل على أربع حالات : 
© إذا كان سابق المتوالية '1 مجموعة فارغة مثل: ( ->اأ) فإن الصيغة أو مجموعة 
الصيغ () الموجودة في لاحق المتوالية تكون مبرهنة'. 
* إذا كان لاحق المتوالية 4 فارغا مثل : (أ ->) فيدل ذلك على نفي الصيغة 
(دأ). 
إذا كانت المجموعتان فارغتين ( -> ) فيدل ذلك على التناقض 1” 
* أما إذا كان غير ذلك فهذا ما سنقوم بتوضيح منطقه فيما يلي: 
لنأخذنا العبارة : أ أجعي دب 
حيث إن مجموعة السوابق '1 - [ أ. أح>ب ). بينما مجموعة اللواحق / تحتوي 
على عنصر وحيد : 
ك - [ ب ] ومن ثم تصبح المتوالية على الشكل الآتي: 


1 هذا يذكرنا بالمبرهنات التي تأتي بعد الرمز .)-١(‏ 
2 يستعمل جينزن الرمز /' 
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- 26- أ أحوين عب 
ويمكن تأويل المتوالية (- 26-) في إطار حساب القضايا على الشكل الآني: 
(5جهن)) حون 


-27- أن أيأت...أن »م ب1. ب22... سان 
فإن تأويلها يكون على الشكل الآتي: 
28- (أرل أو اراد /...ا/أن 5-3 (ب1 ١4‏ ب2 ل... لابن 


لكن ما الحاجة إلى استعمال المتوالية (- 27) وتفضيلها على الصيغة (- 28) ؟ 
يجيب جينتزن أنه لو استعمال الصيغة (- 28) لتطلب منه إدخال صور 

استدلالية جديدة تضبط استعمال العمليات () و (-©) في النسق» وذلك من شأنه 
'ازعاج' عمليات إدخال وإخراج الروابط الذي تحدثنا عنه في الاستنتاج الطبيعي. 
4 . قواعد حساب المتواليات 

قسم 'جينتزن' قواعد حساب المتواليات إلى صنفين من القواعد : قواعد بنيوية لا 
تمس كيئونة الصيغ وإنما تسمح فقط إما بتغيير ترتيب الصيغ أو حذف الصيغ الزائدة 
أو توسيعهاء أما النوع الثاني فذو أهمية خاصة من حيث يضبط استعمال الروابط 
المنطقية» وخلافا للاستنتاج الطبيعي فإن حساب المتواليات لا يحتوي على قواعد 
إخراج الروابط إنما يكتفي فقط بعملية إدخال الروابط سواء على يمين الرمز (->) أو 
يساره.كلا النوعين يسمح بالانتقال في عملية الاستدلال من متوالية لأخرى... 
إذا كانت المسلمات هي منطلق استدلال نسق 'هلبرت' وكانت الفرضيات هي منطلق 
الاستنتاج الطبيعي فإن حساب المتواليات ينطلق من متوالية أساسية في كل عملية 
برهان وتتخذ الشكل الآني: 


1م)| 
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1. القواعد البنيوية 

» قاعدة الإدغام' : 
تقضي هذه القاعدة إمكانية حذف كل صيغة مكررة إما في سابق المتوالية أو في 
لاحقها. 


” |[ خحَْ. كر عاء عا 1 هكم 
* ]1 هه شر ع 1 هكم 
إدغام الصيغ المكررة في اللواحق إدغاح الصيغ المكررة فقي السوايق 


نمثل لذلك بالصيغة الآنية : أ أ أح>ب -> بء تلاحظ أن هذه المتوالية قد تكرر في 
سابقها الصيغة (أ) ومن ثم يجوز حذفها بتطبيق قاعدة الإدغام على الشكل الآني: 
اعد احتي وى 
قاعدة الإدغام 
إع إحبي وهاي 
٠‏ قاعدة القلب: 

مقتضى هذه القاعدة أنه بإمكاننا تغيير ترتيب الصيغ من الجهتين في السوابق أو 
اللواحق. 


“1 > لى أءيءج أءبءجء '[ >+لل 
'1ه>ش/ءأء جءبي أعجءبعء'[ ه>كل/ 
تضير ترتيب الصيغ في اللواحق تشيور قرقيب الصيغ ف السرايق 


نمثل لذلك بالمثال السابق أ» أحعب -> ب. بمقتضى قاعدة القلب يجوز تغيير ترتيب 
الصيغ في هذه المتوالية دون أن يفضي ذلك إلى تغبير في معنى المتوالية على الشكل 


الآتى: 


7 


1 حافظنا على ترجمة عالم المنطقيات المغربي د.طه عبد الرحمان 
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[عاإحتي ماوت 
[حغر سوام 
٠.‏ قاعدة القطع : 
تُستعمل هذه القاعدة في حذف الصيغ المشتركة بين متواليتين شريطة أن تكون الصيغة 
المشتركة في لاحق المتوالية الأولى وفي سابق المتوالية الثانية وإذا كان الامر كذلك فيجوز 
حذفها : 


'[ -> شلى/ءآ 1آء [ ->للى, 
"1ه ير 
حذف الصيعغ المشتركة بين لاحق المتوالية الأولى وسابق المتولية الغانية 
ندل لذللك باترالعين الآكين: 


!->اى بي فيه 7 


ل ال 7 - 17 
اعج »اوج 


حيث قطعنا الصيغة (ب) المتواجدة في لاحق المتوالية الأولى وسابق المتوالية الثانية 
وصولا إلى متوالية تخلوا منها. 
© قاعدة التوسيع : 
مقتضى هذه القاعدة البنيوية أنه بالإمكان إضافة صيغ إما على يمين المتوالية أو على 
يسارها: 
1 له ىر 
ش 6 ع 41 همه كر 
نمثل لذلك بالمتوالية المعروفة الآنبة : أ أح>ب -> بء. فيمكن أن نضيف على 
يمينها عبارة (ج) فتصبح: 


140 


الإستدلال يه المنطق وتطبيقاته يد اللسانيات بحسا المتوالية 


جأء»أحهب > ب 
2 القواعد الاستدلالية: 
تعتبر القواعد الاستدلالية أو الصور الاستدلالية قناطر استدلالية تسمح لنا بأن نعبر 
من صيغة لأخرى. وكل قاعدة تصف كيفية إدخال رابط معين. 
©« إدخال الرابط (إدخال-/): 
يتم إدخال هذا الرابط بطريقتين في اللواحق كما تبين القاعدة التالية: 


'[ ->للر/باآ 1[ هللءب 


5-/ : 
'[ ه>»مغ٠‏ رب 
وفي السوابق على الشكل الآتي: 
ويه 166+ثش _ السك بس 16 
أخمبغ1>خم ألم بغ1>+م 


» إدخال الرابط (/1) 
يدخل الفصل بطريقتين مختلفتين» تسفر الطريقة الأولى عن إدماج متواليتين مختلفتين : 


غ1 ->ل/ ب.'[1 ه+كلم 
ا ل 2 ا بم 
أياب “1 ->+/ 


ونمثل لذلك بما يلي مفترضين متواليتين : أ-> ج و ب->ج 
ألهي اب هص 
57 06 3 
أما في الطريقة الثانية فيتم عن طريق إضافة الرابط (/1) شريطة أن تكون في اللواحق: 
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9 1 هن » ”!7 . 1 ه ثم ع نبه 
1 هكم ء آلاب 1 هم )2 آيلياب 
إدخال الأسوار الكلي والجزئي (17) 
عدي 4+1 ءرد بورع اا4ل "1 هده 
4-1 كم ء لاس أ(ص» عاس أاص »1 -> لل 


© إدخال النفي ): 
يتم إدخال النفي بنقل صيغة من السوابق إلى اللواحق أو العكس: 


وك ةآحخشف بن !هده ١٠١‏ 
1ه م ,)| - »1 > للم 
مثال: أ أجمعن هب 
إذا لقنا الضيغة من عن الرمد حت إلى يار سحا على القوالة + حون 
لهسألا ب 
أ أحموي ههيب 


عونس ا سمسسسمهدهد 
أحهي _هصسبلاء ي 


٠‏ إدخال الاستلزام: 
يدخل الاستلزام بطريقتين مختلفتين ؛ في الطريقة الأولى يدخل الاستلزام بنقل صيغة 
من مجموعة السوابق مستلزمة صيغة أخرى في مجموعة اللواحق. 
؟. "1 -> ىم لب 


5-©> 1 
.1ه لثم أاحهب 


في المثال السابق سندخل الاستلزام على الشكل الآني: 


ا١»اح#»ني‏ هي 


5ه 1 
أسيهن هأ هبي 
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أما في الطريقة الثانية فنحتاج إلى متواليتين فتدمجان في متوالية وحيدة على الشكل 
الآتى: 


خ# ه م ٠١‏ باء “3< به © 
أ حي باء4/قدء 1 هثالث ع © 


14ةآ-- 


تمثل لذلك بالمثال الآنى مفترضين متواليتين أ>أوَ ب->ب 


4 .دامثلة وتطبيقات 

الصيغ التى سيتم البرهنة عليها في الأمثلة ستكون بعد الرمز ->. وكل متوالية تتخذ 
الشكل (->)) فإن الصيغة (أ) تكون مشتقة أي مبرهنة عليها. 

مثال 31 : برهان: الثالث المرفوع أ لا أ 


(»- ١١ 
5م‎ 

ل» [اج لعسال 
١7”‏ - 

له وع (ؤ تيا سآ 
العلي 

هه [ بي سا( 2 [ 
17-5 

هه [ ثيا سالاع [ تيا لس[ 
الإدعاحم 


هآ بي سا 
قمنا باشتقاق أ /ا أ باتباع قواعد حساب المتواليات» لكن هذا الحساب يسري 
فقط على المنطق التقليدي أما المنطق الحدسي الذي يجوز هذا القانون فيتعين إدخال 
مجموعة من التقيبدات من أجل منع اشتقاق هذا القانون وسنرى في موضع لاحق باذن 
الله كيف سيتم ذلك. 
مثال 32: برهان: ( أحهن) هرمن هت )]) جه (مان + ]) >( حهن) 
سيمر البرهان بمرحلتين : في المرحلة الأولى سنبرهن على ( اح>ب) 
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حهر سن حت أ) وفي المرحلة الثانية سنبرهن على ٠-(‏ ب + )م >+(احمب). 


)| برهان ) أحون) هرس نح‎ ٠ 


لهو يم صضه ‏ ييه 
14-->» 2 . 
حاتت 5 || كك 0 
15-م - - 
أحصع>ب هه بيبا ءع حدآؤ 
ثم][-م 6 ع 
أحعني عحدنرى.0 0 » همأ 
15-> 2 . 2 
احجعرربى هم هاي حهه دس |[ 
5-> ع 


« برهان (مان->-) ‏ (ا! ح>ب). 


ري --» يربيء [حها 
5ت ويج 
لا#>بسارييي سي حالع| ل» 
14-> بد 
اسيم جع ميل ع اهاري 
15->» ل ل ا 
15-ه» 


له وإسبببي حهم حأ يم 2 حاب) 


مثال 33 : برهان : أ-»( ب 1]) 


5 ل هِة 
توسيح 

في 1 0ه) 
15> 

] ه بب-»] 
15-->» 


اله] سه رب م0 
4- حساب المتواليات الحدسي 

في الاستنتاج الطبيعي فرق جينتزن بين نوعين من الحسابات المنطقية : حساب 
تقليدي' وحساب حدسي” ومن أجل الانتقال من الحساب الحدسي- الذي لا يعترف 
بمدأ الثالث المرفوع- إلى الحساب الطبيعي يكفي بإضافة مسلمة (! /ا -أ). 


1 يُرمز إل حساب المتواليات التقليدي بالرمز 1.15 
2 يُرمز إلى حساب المتواليات الحدسي اختصارا بالرمز [يآ 
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لكن مع الميكلة الجديدة في حساب المتواليات الأمر سيختلف قليلا حيث 
حساب المتوليات الحدسي سيتقيد بالقيد الآتي: 

تعريف 20 : يختلف حساب المتواليات التقليدي عن حساب المتواليات الحدسي 
في كون حساب المتواليات الحدسي لا يُسمح فيه أن يحتوي لاحق المتوالية على أكثر 
من صيغة 

بمعنى أن (أ) في المتوالية (1->أ) يجب أن تكون عبارة عن صيغة وليست 
مجموعة من الصيغ, بينما في حساب المتواليات للمنطق التقليدي يُسمح بأن تنواجد 
أكثر من صيغة في لاحق المتوالية. 

اشتقاق مبدأ الثالث المرفوع في حساب المتواليات للمنطق التقليدي سيكون عبر 
المراحل الآتية: 


وى 15 
نض وبي >5 4ج 
هزع وكيا سأ 
006ص ه]بيا ]ع 


-ه] كبا ]ع !أ /يا سأ 
قاعدة الإدغام : : 
اله [ ثيا سا[ 
ذلك أثناء تطبيق قاعدة التوسيع. 
4 االنظرية الأساسية 
تمثل النظرية الأساس 112112522 جوهر حساب المتواليات وتعرف أيضا باسم 
آخر وهو 'مبرهنة إبعاد قاعدة القطع'' وتتلخص هذه المبرهنة فيما يلي : 


اع:1 10 22101 تلطتاء-أتاهء 1 
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مبرهنة 28 : إذا برهنا على قضية ما في حساب المتواليات باستعمال قاعدة القطع. فإن 
نفس القضية تمتلك برهانا في هذا الحساب دون اللجوء إلى قاعدة القطع'. 

لكي نفهم المبرهنة يتعين في البداية مقارنة بين استدلالين ؛ في البرهان الأول نستخدم 
فيه قاعدة 'القطع'". أما في الثاني فنستغنى فيه عن القطع. لأجل ذلك سنأخذ الصيغة 
«-حاس (س))- ©( لان أ(ن)) كمثال توضيحي: 

برهان الصيغة باستعمال قاعدة القطع: 


فس أص->آا س أن(ص» 


3-57 
-_حاس أض»)» حاس أورس)ي> أو >اأرجى 955 
سكاس أض ء بحاس أض»-> أره>ا س أضى» 


لك كت طلى اخرع سه 
ام كالن انيج عه جارج 
- اس أ ->ه لياص -6ر(ص)» 
ه دجاس أض» حه لاص -أ(ص)» 
©» برهان الصيغة بدون قاعدة القطع : 


ه٠‎ -15 


أو -ه أجن 
أده سبع س أوضصى» 
علس أضص» » أ( -ه 
أون عى عاس أقى) هم 


ومو - كر 
سيان الى 10 8 
2-5 د ِ- 5 اس سس 
ع عاس ألصض)» ‏ سه لام ل أوص» 
15- حهم 


ججي ع ل أجى» تت لاص وضع 


عط طغامة هه حكتمع0-ك1[ 01 [ياآ حنه مغطة معدم أمطمن عط حتدء هه حتتعل ك1[ غه [آ عوط 1 


.قتاعع0 غ20 وع00 غتك 2 21160 عمتجاو ععصع تعغصا عط ماعتطتد صا مله غمعبوءع كلمء عصصدد 
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تلتقي هذه المبرهنة مع مفهوم أبدعه 'لورنزن' وهو مفهوم المقبولية » حيث تعد 
قاعدة القطع ضمن القواعد الاستدلالية المقبلولة. وثوصف قاعدة قع بالمقبولية في نسق 
حسابي ق إذا كان إضافتها إلى القواعد الأولية للنسق ق لا يفضي إلى تولد مبرهنات 
جديدة؛ على سبيل اللمثال» إذا كانت أ مشتقة في النسق ق+قع فإنها تظل مشتقة ولو 
أزلنا القاعدة قع من النسق ق؛ ونصوغ ذلك الصوغ الرمزي الآني”: 
إذا كان لديأ فإن لتىأ 
٠.4‏ الحساب الهجين من الاستنتاج الطبيعي وحساب المتواليات: 
من أجل صورنة علم الحساب استعمل 'جينتزن' حسابا هجينا من حساب 
المتواليات والاستنتاج الطبيعي معاء سنسميه بالحساب الحجين أو الوسيط. 
يختلف هذا الأخير عن الاستنتاج الطبيعي من حيث كونه تُستخدم فيه مفهوم 
المتوالية لكن في معنى أكثر تضبيقاء ذلك أن لواحق المتوالية في الحساب الحجين تتكون 
من صيغة واحدة وليس من مجموعة من الصيغ كما هو ا حال في حساب المتواليات.من 
جهة أخرى فإن قواعد الاشتقاق أو الاستدلال تشبه بشكل كلي قواعد إدخال 
وإخراج الاستنتاج الطبيعي. 
ويمكن تلخيص أهم الفوارق بين حساب المتواليات والحساب الهجين في الأمور الآنية: 
- لا يسمح الحساب الحجين أن تكون مجموعة اللواحق في المتوالية فارغة» لكن 
في مقابل ذلك يمكن أن تكون مجموعة السوابق فارغة مثل : ( -> أ)., في هذه 
الحالة تصبح الصيغة (أ) مبرهنة وتعادل الصيغة المبرهنة في حساب هلبرت. 
- في الحساب الهجين تُستعمل نوعان من القواعد قواعد إدخال وقواعد إخراج 
كما هو الحال في الاستنتاج الطبيعي. 
- هيز بين نوعين من المتواليات الأساسية : 
” متواليات منطقية وتأخذ الصورة الآتية : ]> 


تلتطازوستحصلظى 1 
(2008] عقا 1ط -معلءمخطاء5 مووئغعم ‏ 2 
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” متواليات رياضية من نوع : -> ب. مثل المتواليات التى تُستخدم في 
تعريف عملية التساوي او الضرب...النوعان يستعملان معا أثناء 
الاستدلال الرياضي. 
- البرهان في الحساب الحجين ينطبق على المتواليات» وكل متوالية في الاشتقاق 
إما أن تكون متوالية أساسية أو مشتقة من متوالية أساسية بتطبيق قواعد 
الاستدلال في آخر عملية اشتقاق يكون فيه سابق المتوالية فارغا (> ب) 
- تنقسم القواعد في الحساب الحجين إلى نوعين: قواعد بنيوية لا تغير شيئا في 
معنى المتوالية» وقواعد استدلالية تغير معنى المتوالية وتخبرنا كيف ندخل أو 
نخرج رمزا منطقياء تشبه القواعد البنيوية قواعد حساب المتواليات لكنها لا 
تعمل إلا في السوابق ولا تستعمل قاعدة القطع. 
٠.4‏ .قواعد الحساب الهجين: 
1- القواعد البنيوية : 
© قاعدة القلب: 
دءعباءي 12 به ؛ 
اللاعجاءب'1 ه01 


حيث إن 1 و 4 ترمزان إلى مجموعة من الصيغ. ويمكن أن تكونا فارغتين 
٠.‏ قاعدة الإدغام: 


١ 8‏ يكن 


167 هه ب 
©» قاعلة التوسيع: 


'1 هاب 


أعا 1 لج انيه 
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2-القواعد الاستدلالية: 


قاعدة إدخال الرابط :/١‏ 


د 


قاعدة إخراج الرابط /١‏ 


م12 ارب ىمع 1[ > أرب 
1-8 ب كة ١٠1‏ 
قاعدة إدخال الرابط / : 
8. :1ه ب ث2 '1ه>ا 


معغ.:1 > آ كرب 


قاعدة اخراج الرابط / : 


"انهم ؟ كيلا ديب 


إدخال السور الكلي ٠7‏ 


إخراج المكمم الكلي 7 


مب_ ٠‏ 6 5 ء1آ 


"!1 © عق 199. حي ا 


1 ه فا(د) 
1 ه للاس فقار(ص) 


1 سه لاس فا(ص) 
1 هم تام 
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'1 |هِ قا(د) 
"1 عه كان ناورع 
٠‏ إخراج المكمم الجزئي حا 
“1 ه س ناض) ثم .4 +6 
قمع '1[1 + 0 
٠‏ إدخال الاستلزام -> : 
] .> '[1 تهاب 
٠‏ إخراج الاستلزام -» : 
م. 1 هاب 


4 .. ترجمة حساب المتواليات إلى لغة لزومية : 

دونما اللجوء إلى مفهوم المتوالية استطاع لورنزن في كتابه 'الرياضيات الفوقية' أن يُترجم 
القواعد البنيوية والاستدلالية لحساب المتواليات إلى لغة لزومية» فيما يلي سنقابل كل 
قاعدة بما يوافقها فيما اقترحه لورنزن في كتابه: 
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الاستلزامات الأساسية: 

الصيغ الرئيسة تقابلها في حساب المتواليات بمنطلقات الحساب حيث إن كل حساب في 
المتوليات ينطلق من العبارة أ->أ.» أما لورنزن فيجعل منطلقات الحساب من الصيغ 
اللزومية' الآتية: 

11>© ]آ]/“/أآ 


21 2 لم3 
[ 7 /ا/را ىم 


حيث يشير الرمزان ”1 و 1 إلى مجموعة من الصيغ: أما الرمز 4١‏ فيرمز إلى الكذب 
المنطقي, اما الرمز لا فيرمز إلى الصدق المنطقي. 

إدخال رباط الوصل: 

إذا كان '1 ح>»] و'1 ©>ب فإن 1 /١1©>‏ ب 

حيث إن الرمز '1 يمثل مجموعة من القضايا الوصلية '1 > أ1١/......٠/أن‏ 

نقرأ إذا كانت مجموعة الصيغ الوصلية 1 تستلزم أ وتستلزم ب فإن "1 تستلزم وصلهما 
أ/ بء هذه القاعدة تشبه قاعدة إدخال الوصل لكننا عبرنا عنها بصيغة لزومية دون 
اللجوء إلى مفهوم المتوالية. 

إدخال رابط الفصل : 

إذا كان '1 > فإن 1 لأ لاب 

إذا كان '1 ح->4ب فإن '1 > لاب 

إذا كان 71 >#ج. وكان 81 ب >أج فإن 71 الاب يج 

إدخال رابط النفي - : 

إذا كان 1/1 >م فإن 1 >-] 

إذا كان 1 >> فإن :81 ما حهج 


1خص لورنزن للاستلزام الرمز > أما نحن في هذا الكتاب فاحتفظنا بالرمز > .هذا الرمز الأخير استعمله 
لورنزن للتعبير عن عن عملية الانتقال من قاعدة لأخرى ... بدل العبارات اللغوية (و) (إذا كان) استعمل 
لورنزن الفواصل 
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بمقتضى هذه القاعدة كل صيغة على يمين الاستلزام ->© إذا انتقلت إلى يساره فإنه 

تُنفى» وكذلك العكس صحيح. 

4م ستعمال حساب المتواليات في اثبات مسائل علمية : 

إلى غاية هذه السطور تعرفنا على كيفية البرهنة على فضايا تنتمي إلى صميم المنطق 

لكن لم نتطرق إلى كيف يُطبق حساب المتواليات في البرهنة على مسائل تنتمي إلى 

نظريات علمية (رياضيات. فيزياء» لسانيات...) 

إذا عدنا إلى تعريف الاشتقاق. فإنه يقوم على عدد من المتواليات المتعاقبة» كل متوالية 

إما 'متوالية أساسية' أو نتجت عن متوالية سابقة بتطبيق قواعد بنيوية أو قواعد 

استد لالية. 

المنوالية المشتقة التى نحصل عليها في الأخير هي متوالية لا تحتوي على سابق بمعنى أنها 

تكون على الصورة الآني: (->أ). حيث تمثل أ القضية المبرهن عليها. يفرق جينتزن 

بين نوعين من المتواليات الأساسية': 

متواليات أساسية منطقية بحثة تكون على الشكل (أ->أ) حيث تمثل أ صيغة 
اعتباطية. 

» متواليات أساسية رياضية تكون على الشكل (->ب) حيث تمثل ب مسلمة 

ونمثل للمتثالية الرياضية الأساسية بالمسلمات: 

مهما تكن س. صء ع من مجموعة الأعداد الصحيحة الطبيعية فإن: 

- 29 - -> س - ص -> س اع - ص اع 

- 30- > سس +7 اص - ص +1 س 

في هذه الدراسة سنوسع من مفهوم المتوالية الأساسية لتشمل قضايا تنتمي إلى مجالات 

علمية أخرى مثل الفيزياء واللسانيات وسنمثل لذلك بالمسلمات النحوية الآتي: 


1 ,[07]1969ع06012 0نوقطاع0 1 
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3ك -> فاعل(س»ص)ح> فعل (س) /١‏ اسم(ص) /١‏ 

(إعرابه(ص.رفع) ' 

-:32- -> فعل_متعدي(س)ح> إمفعول(س.ءص)->اسم(ص) /١‏ 

اغرابة(صن#نضصب)”] 

إذا استثمرنا ما قمنا باثباته لاحقا في - 83-في سياق حديثئنا عن تقعيد النحو العربي 

سنخلص إلى المسلمات الآنية: ْ 

- 33 -فاعل(س»ص) /١‏ فاع ل(ص»س) 

سنبرهن على فعلية س على الشكل الآتي انطلاقا من المسلمتين (- 31) وَ (- 33): 
> فاعل(س؛ص) /١‏ #فاعل(ص»س) 


-»فاعل (س »ص )»> فعل (س) /١‏ اسم(ص) /١‏ (إعرابه«(ص »رفع) > فاعل(ص»ص) 
-> فعل (س) /١‏ اسم(ص) /١‏ (إعرابه(ص»رفع) 
-> قعل ض)» 


لاحظ أننا انطلقنا من مسلمات نحوية ثم طبقنا القواعد الاستدلالية على المسلمات في 
البداية تخلصنا من رابط الوصل في المسلمة النحوية (- 33)» ثم طبقنا في السطر الثاني 
قاعدة اثبات التالي فحصلنا على مبرهنة > فعل(س) / اسم(ص) / 
إعرابه(صءرفع2»» في نهاية الاشتقاق حصلنا على -> فعل(س) عن طريق تطبيق 
قاعدة إخراج الوصل. 


1 تعني العبارة إذا كان ص فاعل ل س فإن س فعل وص اسم اعرابه الرفع. 
2 تعنى العبارة إذا س فعل متعدي فإن ص مفعول ل س 
153 


اشجارالصدق 


الإستدلال يه المنطق وتطبيقاته يد اللسانيات أشجاس الصدقٌ 


5.أشجارالصدق 

إلى غاية هذه السطور قمنا بتطوير عدد من الاختبارات ساعدتنا على التأكد من 
حجة ما صحيحة أم لاء وأحد هذه الطرق هو جداول الصدق التي تعتبر طريقة فعالة 
في اختبار صحة حجة ماء فإذا كانت المقدمات صادقة والنتائج صادقة كذلك في كل 
مرة تصدق فيها المقدمات فإن الحجة تكون صحيحة. 

كما تعرفنا إلى طريقة البرهان وذلك بتوليد الصيغ الصحيحة من نسق برهاني 
يقوم على مسلمات وقواعد اشتقاق. 

في هذا الفصل سنتعرف على طريقة جديدة في التحقق من صحة الحجج وذلك 
عن طريق ما يعرف بشجرة الصدق التي يمكن تلخيص طريقة عملها في التعريف 
الآتي: ْ 
تعريف 21 : تكون الحجة صحيحة إذا لم يوجد مثال مضاد حيث تكون فيه المقدمات 
صادقة والتتائج كاذبة. 

من أجل ذلك يتم بناء الحجة المراد التحقق منها على صورة شجرة مقلوبة ؛ 
جذرها في الأعلى وفروعها منطلقة إلى الأسفل وتنتهي بأوراق» كل عقدة من الشجرة 
تحتوي على صيغة. 


جدر 


شكل 26 
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تكون فروع الشجرة أو مساراتها إما مغلقة أو غير مغلقة» ويغلق الفرع إذا كان في 
تقين اكنتار ضبيفة ولقيها 17-! وستير إل اللسار المشاق بالعلاسة هد 


جدر 


شكل 27 
5 قواعد تفريع شجرة الصدق 


تتفرع الشجرة بناء على مجموعة من القواعد الاشتقاقية حسب معنى الرابط المنطقية 
والجدول الآني يلخص قواعد تفرع شجرة الصدق : 
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] افيه أل ب 
ال 0 ١‏ قاعدة الوصل 
1 فيه 7 
أحهب أجيهوب 
قاعدة الاستلزام 4 + الاستلزام الغنائي 
+6 اب أ مأ 
ب صاب 


شكل 28 
من هذا الجدول يمكن استنتاج باقي الصيغ مثلا الصيغة -(أح-»ب) ترد إلى 
الضيغة !ا ير عن 
مثال 34 : (أجعي) > (م نت ]) 
نقوم بتشجير هذه الصيغة على الشكل الآتي: 


(أه ريح رمب ح مم 


م مي - -لرإأجهب) ‏ مر حهمأ 
تم 


حم 0 
بي 6 ىف[ 


لقد تم استبدال في الشجرة الصيغة سن »أ بصيغة أخرى تكافؤها وهي: 
ب لامآ 
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مثال 35 : ((احهب) 7 حورن 
(أ>ب) / أ ب 


"حك" 


حه (احكبي) حم 
ا 
حصو نيه 
الصيغ الآتية متكافئة فيتم استبدال بعضها مكان بعض دون أن يغير ذلك شيئا في 


معنى الصيغة: 

(«(أحجي) 7 1) ب-- (أححي) لادآ] 

- (أحوي) بخ 1أ/ عاب 

5. التحقق من صحة حجة باستعمال شجرة الصدق 

تعريف 22 : إذا أردنا التحقق من كون الصيغة أ صحيحة أم لا فيتوجب إنشاء شجرة 
الصدق ل حأ فإذا أغلقت الشجرة فإن الصيغة أ صحيحة. 

تعريف 23 : إذا أردنا التحقق مما إذا كانت الصيغة ب هي نتيجة منطقية لمجموعة 


بتطبيق التعريف 22 ننشىئ شجرة الصدق ل -((1/ ب)>©(ب 7 أ)): 


0ظ10 


الإستدلال يه المنطق وتطبيقاته يد اللسانيات أشجاس الصدقٌ 


عراأم بع)>رب 8 أ» 
ألم ب 
حلاب ا أ 
ا 
يه 


مانب ص 
26 26 

لاحظ أن كلا المسارين مغلقين فالمسار الأول على اليمين يحتوي على صيغة ب 
ونفيها “ب. بينما المسار كذلك يحتوي على أ ونفيها “أ. ومن ثم فإن الصيغة /١1(‏ 
مثال 37 : هل الصيغة ب تنتج عن مجموعة الصيغ أ. ) »ب ؟ 

بتطبيق التعريف 3 سننشى شجرة صدق ل أ أحهعب,. حاب. وهنا يتوجب 
أن نسجل ملاحظة وهي كون الفاصلة في هذه المتوالية تأول برابط الوصل ومن ثم 
سنطبق قاعدة الوصل الاشتقاقية: 


1 50 أحوهب © حساريي 
2 ا 
3. أحهب 
4. 0 
: 06 


مثال 38 : باستعمال شجرة الصدق سلثبت أن الصيغة (أح»ب) ©( »ج) تنتج 
من الصيغة أحورب حويج لأجل ذلك سننشئحع شجرة الصدق لل أء»(ب حتج)). 
-«(ا هي )حه(احوج)) 
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أحهربح>ج « 
سر«أحهب ح رأحهجي) 
«ا عيبي 
-رأحهي 
ٌ 

حاحج 


ذا دا ماج ماج 


في السطر 3. استبدلنا الصيغة -((أ ح»ب)- >( أ-ح>ج)) بصيغة تكافؤها وهي 
(احهب) / -(أح>ج) فطبقنا عليها قاعدة الوصل السابقة. 

بعد ذلك بقمنا برد الصيغة -(أ->ج) إلى صيغة مكافئة أ1/ مج وعندما 
طبقنا قاعدة الوصل حصلنا على السطرين 5 و 6. 

في السطر السابع أنجزنا الصيغة 1.وعند تطبيق قاعدة الاستلزام أعطتنا احتمالين 
-أ أو (ب>ج) المسار الاول أغلق لوجود العبارة أ في السطر 5 ونفيها في السطر 
7 

بالنسبة للاحتمال الثاني وهو (ب->ج) عندما أنجزناه حصلنا على احتمالين 
حاب و ج. المسار الذي توجد به ج أغلق لوجود صيغتين متنافيتين في السطر 6 و 58. 
وني النهاية حصلنا على مسار به صيغة ونفيها ب.-ب في السطرين 8 و 92. 

نلاحظ ان جميع المسارات أغلقت ومن ئمنستتتج أن الصيغة 
(احهيي )»+ (أحمج) تنتج من الصيغة أح+( ب ح©ج) 
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المنطق الحواري 


الإستدلال يد المتطق وتطبيقّاته يد اللسانيات المنطق ال حواري 


6-المنطق الحواري: 
تأسس المنطق الحواري من قبل العالم الألماني 'بول لورنزن"” في أحضان النزعة 

البنائية الخدسية في الرياضيات» وقد تطور في البداية نصرة للمنطق الحدسي ثم عُدل 

بعد ذلك ليتلاءم مع المنطق التقليدي عن طريق تعديل قواعد الحوار التركيبية. تكمن 

طرافة هذا المنطق في إعادة تعريف بعض الأفكار المتعلقة بالمنطق التقليدي التى يمكن 

تجميعها في الملاحظات الآتية: ْ 

» يتميز المنطق الحواري بوجود لاعبين متحاورين الأول يقوم بوظيفية الإدعاء 
والآخر ينهض بوظيفة الإعتراضء ثم يتناوبان لاحقا على الوظيفتين. يبدأ المدعي 
الحوارٌ بقضية فيتم الاعتراض عليها بحسب استعمال الروابط المنطقية في القضية. 
والذي يختم الحوار هو الفائز بحيث لا يمحكن للخصم أن يقدم بخطوة إلى 
الأمام.البعد الجدلي في المنطق الحواري هو الذي يميزه عن باقي أنواع المنطق 
الأخرف . 

» في المنطق التقليدي الروابط المنطقية إما تعرفها جداول الصدق كما مر بنا في نظرية 
النماذج أو تعرفها القواعد الاستدلالية كما هو الحال مع نظرية البرهان, بينما في 
المنطق ا حواري تتعرف الروابط المنطقية في سياق الإعتراض والإمتناع ؛ فكل رابط 
منطقي (/, لاء -.->) يزدوج بوجهين يبين الوجه الأول كيف يمكن الاعتراض 
عليه أما الوجه الآخر فيبين كيف يمكن أن يُدفع عنه هذا الاعتراض. فالقضية 
الفصلية (! /ا ب) يُعترض عليها بواسطة العبارة (/1؟) التى تطلب من المدعي 
اثبات دعواه. فيتعين على المدعي أن يرد عن هذا الاعتراض باثبات أحد القضيتين 
المكونة لها إما (1) أو (ب)» وكل رابط تحدد له القواعد الحوارية طريقة رد وطريقة 
الجواب عن هذا الرد. 


1 ولد سنة 1914 وتوفي في سنة 1994 
2 إن الأمر أشبه باللسانيات التقليدية أو لسانيات الجملة مع اللسانيات التداولية حيث يُأخذ الفاعلين بعين 
الاعتبار في فهم العبارة الجردة. 
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« في المنطق الحواري يتم تركيب القضايا بنفس القواعد التركيبية التى تحدثنا عنها في 
التعريف 1 
©« اللغة التى تُستخدم في المنطق الحواري تقوم على ما يلي: 
صيغ قضوية (أءبءج...) 
روابط منطقية (/ا1/, -.->) 
أسوار كلية ل وجزئية 3 مع حدود 6615125 باعتبارها متغيرات س1» س2 
للمحاميل. 
إضافة إلى ذلك هناك رموز مساعدة تكمن وظيفتها في تنظيم الحوار من قبيل 
رمز (1؟) الذي يرمز إلى الإعتراض على القضية الفصلية» والرمز (3؟) 
الذي يُستخدم في الإعتراض على القضية المسورة جزئياء وأرقام مسبوقة 
بعلامة الاستفهام مثل (1؟) مثلا إذا ادعى المدعي القضية الوصلية (أ1/ ب) 
واعترض عليها بالرمز (1؟) فمعنى ذلك أن المعترض يطالب المدعي باثبات 
(أ) في القضية الوصلية السابقة؛ أما إذا اعترض عليه بالرمز (2؟) فإن المدعي 
مطالب بالدفاع عن قضيته الوصلية بإثبات (ب)... 
» في المنطق التقليدي توجد قيم صدقية قبلية جاهزة لكل قضية إما صادقة أو كاذبة, 
فالقضية تُعالج وفق دلالتها القضوية بغض النظر عن المستعملين للقضية. لكن مع 
المنطق الحواري ترتبط الصحة المنطقية باستراتيجية الربح التي يمتلكها المدعي فإذا 
امتلك هذا الفاعل استراتيجية ربح يدافع بمقتضاها عن قضيته ضد خصمه في جميع 
جولات اللعب أيا كانت تحركات الخصم فقضيته حينئذ صحيحة. في ضوء ذلك 
يغدو مفهوم الصحة مرتبطا بالقواعد التركيبية المقررة بين المتحاورين فيمكن 
للمدعي أن تكون له استراتيجية ربح في قواعد معينة لكن قد يخسر جولة اللعب 
في إطار قواعد أخرى. فمثلا القضية المعرفة بالثالث المرفوع (أ /ا - أ) تكون 
مربوحة في قواعد لعب المنطق التقليدي لكنها غير ذلك في المنطق الحدسي. 
» في المنطق التقليدي هناك احتمال وحيد للقضية. أما في المنطق الحواري يمكن 
للمدعي أن يخسر القضية أو يربحها حسب امتلاكه لاستراتيجية ربح. 
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» هناك نوعان من القواعد قواعد جزئية تعرف استعمال الروابط المنطقية وكيفية 
الإعتراض والرد على الاعتراضء ثم قواعد بنيوية تنظم الحوار. 
© كنتيجة لاستعمال القواعد الجزئية فإن بعض القضايا المسلمة في إطار المنطق 
التقليدي التي تعد من البديهيات تصبح غير ذات جدوى في المنطق الحواري في 
صورته الحدسية» فالاستلزام (أ->ب) لا يكافئ القضية الفصلية (-أ لا ب)»؛ 
ومبدأ الثالث المرفوع هي قضية غير مربوحة ومن ثم غير صحيحة على عكس 
القضية التى تكافؤها في المنطق التقليدي (أ ->أ) الى تعد قضية مربوحة دائما. 
6 .قواعد اللعب 
تنقسم قواعد المنطق الحواري التي يتوجب على المتحاورين احترامها إلى ضربين ؛ 
قواعد جزئية وقواعد بنيوية» عن طريق تغيير هذه القواعد أو إضافة قواعد أخرى إليها 
يمكن الحصول على أنواع مختلفة من المنطق الحواري؛ هكذا يختلف المنطق الحواري 
للمنطق التقليدي عن المنطق الحواري في صيغته الحدسية في قاعدة بنيوية وحيدة. 
ويمكن كذلك إبداع صيغة حوارية للمنطق الموجه والمنطق شبه متسق بإضافة المزيد من 
القواعد. 
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أسهب 


الإعتراض 


نه 


لا يوجد ما يدفع 
هذا الإعتراض. 


الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


6 لقواعد الجزئية 
هي قواعد تحدد كيفية استعمال الروابط المنطقية والأسوار ثم تبين الوجه الذي يُسمح 
به للإعتراض على القضية المتضمنة للروابط فضلا عن كيفية الرد على الإعتراضات. 


الرد على 


الإعتراض 


يُعترض على القضية الاستلزامية بإثبات مقدم 
الاستلزام (!» من قبل المعترضء أما الرد على هذا 
الإعتراض فيكون من قبل المدعي بإثبات التالي. 


المدعي | المعترض 


يُعترض على الصيغة السالبة بإثبات عكسهاء لكن لا 
يوجد ما يدفع هذا الإعتراض»ء القضية السالبة هي 
استلزامية على الشكل الآتي: (أ->8) حيث يرمز ./ 
إلى قيمة 'كاذب'..فإذا طبقنا عليها قاعدة الاستلزام 
السابقة فإن المعترض على الصيغة (أ->274) سيثبت 
(» بينما المدعي سيثبت 8» وبالتالي سيخسر لأن 
الذي يثبت الكذب من الخاسرين. 
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ألاب 


أ/ب 


فل(س) 


آأس 
فلاس) 


/؟ 


؟ 
2؟ 


؟ن 


ع 


فا(ن) 


فا(ن) 


المنطق حواري 


يُعترض على القضية الفصلية بالعبارة /1؟ ثم يقوم 
الملدعي بالدفاع إما بإثبات أحد الوجهين من القضية 
إما (أ) أو (ب) 

المدعي المعجرخر 

ا 
آّ مي ا 


يُعترض على القضية الوصلية بمطالبة المدعي بإثبات 
الوجهين للقضية الوصلية (1؟) بالنسبة للأول وَ 
2 فيتوجب على المدعي أن يثبت الوجهين تباعا. 


المدعي المعترض 


يُعترض على القضية الكلية باختيار حد ن فيطلب 
من المدعي إثباته في كل متغير من فا(س). 

الرد عن الاعتراقن يكون بإثبات فا(ن).فإن قدم 
حجة ل فا(ن) فسيفوز بالحوار. 


الرد على الاعتراض على القضية الجزئية يكون بأن 
يختار المدعي حد ن من اختياره فيثبته في فا(ن). 
المدعي المعترض 
حاس قاوص» 
خاإت» عه 
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6 القواعد البنيوية: 
تنظم القواعد البنيوية مسار النقاش وتحدد الخطوات المحظورة والمسموحة. وعن 
يق تغييرها يمكن الحصول على أنواع مختلفة من المنطق الحواري. لذلك سنعرض في 
البداية القواعد البنيوية المنظمة على مقتضى المنطق الحدسيء ثم سنتلوها بالقواعد 
البنيوية المنظمة حسب المنطق التقليدي. 
6..القواعد البنيوية الخاصة بالمنطق الحدسي 
ق0: (قاعدة الافتتاح) 
يفتح الحوار المدعي بتحرير الدعوى التي تمثل موضوع الحوار» وكل حركة في 
الحوار إما أن تكون هجوما أو دفاعا. وتجدر الإشارة أنه لا يحق للمدعي أن يفتتح 
القاشن بصيكة ذرية” : 
ق1: لا يثبت المدعي صيغة ذرية إلا إذا سبق أن أثبتها المعارضء وعلى كل حال 
فالمدعي لا يحق له أن يبدأ أو يثبت صيغة ذرية إلا إذا سبق أن أدخلها المدعي في 
ال حوار. 
ق2: لكل لاعب الحق في الهجوم على ما يدعيه خصمه. فإذا كان أكثر من هجوم 
مفتوحاً» فقط يُدفع آخر هجوم. 
قت: يُدفع ال هجوم مرة واحدة. 
ق4: تُهاجم قضية المدعي مرة واحدة. 
6 لقواعد البنيوية الخاصة بال منطق التقليدي 
سنقوم بتعديل القاعدتين الثانية والثالثة لكن فقط بالنسبة للمدعي مع حفظها 
بالنسبة للمعترض. 
ق'2: إذا فتح المدعي أكثر من هجوم., فللمعترض الحق أن يدفع فقط آخر هجوم”. 


1 والصيغة الذرية هي عبارة عن صيغة ليس فيها رابط منطقي من قبيل (أ) » أما العبارة أ->ب فليست صيغة 
ذرية. 
وسيلة للدفاع عنها » مثل القضية الذرية التى لا يحق أن يهاجمها أحد. 
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ق'دن: يدفع المعترض هجوم المدعي مرة والحدة: 
6 استراتيجية الربح والصحة المنطقية. 

في إطار المنطق التقليدي يحتكم في صحة القضية من عدمها إلى جداول الصدق 
أو إلى نموذج تتحقق فيه القضية أما مع المنطق الحواري فإن صحة القضية مرتبطة 
باستاتيجية ربح التي يمتلكها المدعي ويمكن تعريف صحة القضية على الشكل الآتي: 
تعريف 24 : تكون القضية صحيحة في المنطق الحواري إذا امتلك المدعي ”1 
استراتيجية ربح ؛ حيث إذا استطاع المدعي2 أن يدافع عن قضيته -حسب القواعد 
المتفق عليها في الحوار- ضد كل هجوم محتمل من قبل خصمه ©. 

في هذا التعريف قمنا بتقييد استراتيجية الربح بالقواعد المتفق عليهاء ذلك أن 
المدعي '1 في سياق حواري معين (تقليدي أو حدسي...) يمكنه أن يفوز على خصمه 
مهما تكن تحركاته» ومن ثم يمتلك استراتيجية ربح؛ لكن في سياق آخر -مع قواعد 
علوي اعرد قو كس الوا تقس القضية (انقلن الفال 42: 

في ضوء هذا التعريف تتغير صحة القضية حسب قواعد اللعب فإذا لعب المدعي 
بحجة الثالث المرفوع في ظل قواعد المنطق التقليدي فإن حجة الثالث المرفوع صحيحة 
أما إذا لعبها في قواعد المنطق الحدسي فإن الحجة غير صحيحة. 
6 أمثلة مع الشرح : 
مثال 39 : -(1/-]) 


المدعي 1 المعترض © 
1 و1 | في هذا المثال قام المدعي بافتتاح الحوار بتقرير 
القضية الآتية : -- )]-/١1(‏ 
2 1 1 اعترض © على القضية باثبات نقيض (أ 
-أ)» لكن المدعي 1 هاجمه بمطالبته بإثبات أ. 
3 2 | ردا على هجوم 7 قام © باثبات أء فعاود 7 
المجوم على © بمطالبته أن يقبت أ الثانية 


1 أما المدعي فيمكنه أن يدفع هجومات المعترض أكثر من مرة. 
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المدعي”1 


المعترض 00 
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ردا على الحجوم قام 0 باثبات -أء فعارضه 1 
باثبات أ (نقيض -أ). 

وبما أن 0 قد سبق أن أثبت (أ) في السطر (3) 
فقد فاز المدعي 2 عليه. لو طالب 0 خصمه 8 
أن يقدم برهانا ل (أ) فإنه أولى أن يثبت هو ما 


ينين من.هذا المدال. أن المذغى 2 حاضر المعترشن © من كل الجهات وبالتالى 
فإن المدعي '1 يملك استراتيجية ربح في كل مرة يتحرك فيها . 0 
مثال 0 : - لاس حفا(س)+>] س فا(س) 


المدعي المعترض 
1 - لاس حم فا(س)-+>ع] سس 
فا(س) 
-فا(س) 
3 حفا(ن) ؟ن 
4 كس قالس): 00 فلان) 
5 فا(ن) ع 


1/2 


يفتنح المدعي النقاش 


يهاجم المعترض 0 القضية المطروحة للنقاشء 
لكن المدعي لم يدافع عن قضيته إنما سلك 
مسلكا آخر وهو مهاجمة © باثبات عكس 
القضية لاس حفا(س) 

المعترض0 بما يملكه من حقوق هاجم لاس 
حفا(س) مقترحا عليه ان يثبتها بحد اختاره 
له وهو ن فرد عليه المدعي مثبتا إياه -فاان) 
هاجم المعترض © المدعيا باثبات فاان)» 
فرجع ”1 ودافع عن القضية البدئية الاولى 1 
بالتشبت ب حأس فا(س) 

© له الحق أن يستفسر عن القضية الجحزئية 
عا؟. أخيرا يفوز 7 لأنه أثبت شيء سبق أن 
أثبته © سابقا في السطر الرابع. 


الإستدلال يد المعطق وتطبيقّاته يد اللسانيات المنطق ال حواري 


ومن ثم نخلص إلى أن ”1 انتصر في قضيته. 
مثال 41 : 15>اي->) 


المدعي12 501 

1 أسهوزي->+أ) 

2 بهم أٌ يعترض 0 باثبات مقدم الاستلزام أء فيقوم 
المدعي 2 بالدفاع عن طريق اثبات التالي 
بها 

3 ا ب مرة أخرى يعترض © على ب->ا باثبات ب 
فيرد عليه 17 ب(أ) فيربح ١‏ القضية لأن © قد 
سبق أن أثبتها.فلو طالبه بدليل فأولى أن يتقدم 
به هو نفسه. 


كيف تُطبق القواعد البنيوية بالنسبة للتقليدي والحدسي؟ 
مثال 42 : مبدأ الثالث المرفوع أ /ا سأ 

في هذا المثال سنبين كيف تختلف استراتيجية الربح بالنسبة للاعب في المنطق 
التقليدي والحدسي. فقد سبق أن بينا أن المنطق الحدسي لا يعترف بمبدأ الثالث المرفوع 
(أ لا -أ). ومن ثم فإن المدعي في إطار الثالث المرفوع لا يملك استراتيجية ربح لهذا 
المبدأء بينما في إطار المنطق التقليدي يملك استراتيجية ربح لهذا المبدأ ولأجل بيان هذا 
الاختلاف سنطبق القاعدة البنيوية الخدسية ق'3. على الثالث المرفوع فنحصل : 


المدعي المعترض 
1 ألاحا 
2 حأ /؟ 
3 أٌ 


فقد هُزم المدعي ولا يقدر أن يتقدم خطوة إلى الأمامء لأن المجوم الذي قام به 
المعترض /") يُدفع مرة واحدة. 
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لكن إذا أعملنا القاعدة دن فإن للمدعي الحق أن يهاجم المعترض أكثر من 


مرة وبالتالى نحصل على النتيجة الآتية: 


المدعي 5 00 
1 أ/اه] 
2 أ 3 
3 2 ا 


هاجم المعترض أطروحة المدعي فاختار المدعي 
أن يدافع عن -أ 

هاجم المعترض أ باثبات نفيها أ لكن المدعي 
لا يحق له أن يهاجم أ لأنها قضية ذرية» فرجع 
المدعي ودافع مجددا عن هجوم المعترض ا؟ 
أعلاه باثباته أ ومتى علمنا أن أ قد سبق أن 
أثبتها المعترض فإن المدعي "1 سيفوز بالجولة. 
عودة المعترض للدفاع عن شيء قد سبق أن 
هُوجم مسموح به فقط في إطار المنطق التقليدي 
عملا بالقاعدة تن 


انظر في السطر الثالث عاد المدعي فدافع عن هجوم المعترض /؟ مرة أخرى. 
الشيء الذي ' يكن مسموحا به ف القاعدة ا حدسية فتالتي تقول أن اهجوم يدفع 
مرة واحدة. وبالتالي يصبح فائزا بالجولة أي امتلك استراتيجية ربح للثالث المرفوع 0 


/ا -) 
مثال 3 : النفي المضاعف -- .- ] ->]| 


هذا المبدأ لا يعترف به المنطق الحدسي وبالتالي فإن المدعي لا يملك له 
استراتيجية ربح ويرجع سبب ذلك إلى تطبيق القاعدة البنيوية ق2. 
ق2: لكل لاعب الحق في الحجوم على ما يدعيه خصمه. فإذا كان أكثر من هجوم 


وسيلة للدفاع عنها » مثل القضية الذرية التي لا يحق أن يهاجمها أحد. 
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المدعي "1 
0 نميم] ‏ هع] 
1 م 


المعترض © 


|] 


المنطق الحوارى 


هاجم المعترض © القضية الاستلزامية ل 1->] 
بائبات المقدم --- أء وبدوره هاجم ”المقدم ب - أ 
هاجم المعترض © - أ باثبات القضية الذرية أ» 
هناك هجومان مفتوحان للمعترض الأول (1) هو 
-- - أ أما اهجوم المفتوح الثاني (2) هو أ. وبما أن 
المعترض لا يحق له إلا أن يدافع عن آخر هجوم- 
حسب ق2 - وبما أن آخر هجوم هو أ لا يقبل أن 
يدفع حسب القاعدة الحزئية للنفي فإن المدعي هُزم 
في الجولة. 


في المنطق التقليدي الأمر سيختلف لأن القاعدة الثانية المعدلة تسمح للمدعي أن 
يدافع عن كل هجوم للمعترض وبالتالي سيُسمح له بأن يدافع عن ال هجوم --- أ 


باثبات التالي أ. 

م 

0 نمنم ] هأ 
1 م 


0 


هاجم المعترض القضية الاستلزامية لل 1->] 
بائبات المقدم ---- أء وبدوره هاجم المدعي 7 المقدم 
بأ 

هاجم المعترض -- أ باثبات القضية الذرية أ» هناك 
هجومان مفتوحان للمعترض الأول (1) هوب ]أ 
أما المجوم المفتوح الثاني (2) هو أ.وبما أن المدعي 
يحق له ان يدافع عن أي هجوم-حسب المنطق 
التقليدي - فإن المدعي سيدافع عن أ أي عن تالي 
القضية الاستلزامية -ه له أ ->أ.ومن ثم سيفوز 
بالحوار لأن سبق أن أثبت ما أثبته المعترض فإذا 
طالبه بالدليل فأولى يقدم المعترض نفسه دليل ماسبق 


أن أثبته. 
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الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 
تمرين 3 : ما هي حظوظ المدعي في ربح القضية الآنية: 


1. ح]ؤ/ا أ ه) 


هناك حالتان في الحالة الاولى يفوز فيها المدعى حسب قواعد المنطقين التقليدي 
والحدسي وهي كالاي: 


المدعي المعترض 
1 حأ (أله) 
2 ألم /؟ 
3 أ أ 


أما في ال حالة الثانية فإن المدعي يفوز في الحوار حسب المنطق التقليدي لكنه يخسر 
النقاش إذا تقيد بالمنطق الحدسي. 


المدعي المعترض 
1 حأ /ا (أله]) 
2 6 /؟ 
3 أ 
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المنطق ا حواري 


تمرين 4 : برهن على قانون بيرس /لا! 5"ع ]ع6 
يتخذ قانون بيرس الشكل: ((أح>بي )- »)> أ ويعتبر هذا القانون بمثابة قانون 


ذلك باستعمال ال حوار الآني: 


المدعي2 اللعترجر © 
((احموي) »لح ] 
أحون (أحوي )| 
أ أ 


يهاجم 0 ما طرحه ”1 بالتسليم جدلا 
بالمقدم ((اح>ب) >), لكن بدل أن يرد 
ويدافع هاجم المدعي ما سلم به © 
بالتسليم ب أح>»ب 

هاجم 0 أطروحة المدعي ب(). 

هناك هجومان مفتوحان ل0 الأول هو : 
2 والثاني هو : 3. 

حسب المنطق الحدسي لايجوز ل1 أن يرد 
فقط على الهجوم الأخير أي 3.ومن ثم 
ليست له فرصة للفوز وسيخسر الجولة. 
لكن بحسب المنطق التقليدي يمكن ل! أن 
يرد على أي هجوم ومن ثم يجوز له أن 
يدفع هجوم الأول2 باثبات أ فإذا أثبت 
يمكنه الفوز بالجولة. 


نستنتح من ذلك أن المدعي استطاع أن يدافع عن أطروحته في المنطق التقليدي 
لكنه لم يستطع ذلك في المنطق الحدسي. 
تمرين 5 : باستعمال قواعد الحوار الخاصة بالمنطق التقليدي برهن على الصيغ الآنية: 


1. حح]/اس] 

2 (أجعي) /ا ربح )) 

3 

4. عري] /لاعان) © (أ1/ ب) 


لمآ / حعاب) جح (أ لاب») 
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اثبات (أح>ب) /ا (ب ]) 
المدعي'1 


(أحبي) /ا زرب )) 


أحون 


بل] 


المدعي2 50 


المعترض 0© 


/؟ 
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طالب © المدعي باثبات القضية الفصلية» 
للمدعي الحق في الاختيار إما أن يثبت حأ أو 


-أء لكنه اختار أن يثبت الأخيرة. 


هاجم المعترض ب أء استخدم المدعي في هذه 
اللحظة حق الدفاع عن هجوم المعترض أكثر من 
مرة فرجع '! ودافع مرة أخرى عن /ا؟ 

هاجم 0 بائبات نقيض --أ وهو -أ.ء بعد ذلك 
هاجم 8 المعترض بائبات نفي القضية بائبات ! 
ففاز بالجولة لأن المعترض سبق أن أثبتها. 


طالب © المدعي باثبات القضية الفصلية» 
المدعي له الحق في الاختيار فاختار باثبات 
أحون 

هاجم () خصمه 1 بالتسليم جدلا ب(أ). 
استخدم المدعي في هذه اللحظة حق الدفاع 
عن هجوم المعترض أكثر من مرة فرجع "1 
ودافع مرة أخرى عن /1؟ وذلك باثبات 
بحها. 

هاجم © المدعي بالتسليم جدلا ب(ب)» 
دافع 1 عن الحجوم بثبات أ ففاز بالحوار. 


الإستدلال يد المعطق وتطبيقّاته يد اللسانيات المنطق ال حواري 


« اثبات -(-1أ// عن) © (أ لاب) 


المدعي 7 المعترض © 
1 | ء(حأ/ حاب (أا/٠‏ ب 


2 ]ار مين دزف] باردي) 
3 مآ 1 
4 5 25 
ألاب ب 
7 /؟ 


المعترض © وبالتالي فإن القضية صحيحة 


« اثبات -(-أ لاع ن) © أ ب) 


المدعي2 عرض © 
1 س(ء] /اعب) © (1/ ب) 
2 >[ مجن موت] م من) 
3 ] 1 
4 حا 26 
أب ب 
أٌ ؟1 
7 26 


تمرين 6 : باستعمال قواعد ال حوار الخاصة بالمنطق الحدسي برهن على الصيغ الآتية: 
1. شمعا نس أ(بر) جه لاس الاس) 
2 س. لاس أ(س) ج> لاس ----](س) 
3. ه سحا س ا(س) جه لاس( س) 
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الجواب: 
٠ه‏ حمس (س) ج> لاس-أ(س) 
من أجل اثبات (-8 س أ(س) >١«‏ لاس-(س) ) سنبرهن على -8 س (س) 
> لاس-(س) و على لاس-أ(س) »© --8 س (س) في جدولين مستقلين: 
“” اثبات 8 س أ(س) >> لاس-](س) 


المدعي2 المعارضن 0 
1 > س أ(س) »> 
لاس (س) 

2 ؟ -ظ س (س») | هاجم المدعي باستفسار المعترض 
عن حاط س أ(س) 

3 لاس أ(س) -أ(ن) دافع المعترض © ب -أ(ن). 
دافع المدعي سابق هجوم © على 
القضية البدئية 

4 -](ن) ؟ن استفسر المعترض 9 المدعيء فأجابه 
ب-أزرن) 

أ(ن) [31] أ(ن) هاجم المعترض بإثبات العكس. 
هنا سينتهي النقاش بفوز المدعي 
وذلك بال هجوم على قضية المعترض 
في السطر [ 3 ] 


في هذه الحالة نقول أن المدعي قد دافع بنجاح عن قضيته ومن ثم نستنتج أن القضية 
مربوحة باتباع قواعد الحدس الحواري. 
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المدعي”1 المعترض © 
1 لاس أ(س) > عا[ س 
أ(س) 

2 18 س أ(س) 7س أ(س ) 

3 2 1 س أ(س) 

4 ؟ن[2] أ(ن» هاجم المدعي قضية المعترض 
(لاس-](س») في السطر الثاني [ 2 ]. 

أ(ن) -](ن) هاجم المدعي ثم حسم النقاش لأن 

المعترض سبق أن أثبت (ن) في السطر 
الرابع. 


ومن ثم نخلص إلى كون >1 س أ(س) جه» لاس أ(س) صحيحة 
ب اثبات م - لاس أ(س) هأ لاس يدم --أ(س) 
أ(س) > #اس ----أ(س) و على 7اس ----أ(س)ح» -- لاس أ(س) في جدولين 


”7 نم لاس أ(س) ح© لاس - --أ(س) 
المدعي'1 المعترض © 
1 د د لاس أ(س) ح» لاس ----(س) 
2 لاس -- ب أ(س ) ل د لاس أ(س) 
3 ل ل أون) ؟ن 
4 لاس أ(س) -أ(ن) 
؟ن لاس أ(س) 
أ(ن)[ 4] أ(ن) 
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دنا إي) إحد إإآنن إح 
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المدعي 2 المعترض © 
1 لاس ل د أ(س )جه نم ب لاس أ(س) 
2 ل د لاس أ(س) لاس -- --](س) 
3 ؟ن [2] لاس (س) 
4 -أ(ن) ل ل أ(ن) 
#انن الس 3 ] أ(ن) 
أ(ن) ؟ن 


اثبات ما[ سس أ(س) > -- لاس أ( س) 


من أجل اثبات (- -8 س أ(س) ج+> .لاس أ(س) ) سنيرهن على 12 -1 
س أ(س) ح>» لاس أ(س) و على لاس أ(س) حه م حاط[ س أ(س) في 


جدولين مستقلين: 
7 822 س (س) >> بلاس (س) 
المدعي1 المعترض © 
م 8 س (س) > لاس (س) 
لاس (س) 1 س (س) 
؟ن لاس أ(س) 
-8 س (س) [2] -](ن) 
8 ل ال 
أ(ن) [ 4] أ(ن) 
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المدعي ”1 


> 1 س (س) 
لاس-(س)[ 2] 
-](ن) 
8س ا(س) [3] 
أ(ن) 
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المنطق الحوارى 


المعترض © 


لاس --](س) 
11س ا(مس) 
؟ ن 
أ(ن) 

؟18 


الاستدلال في اللسانيات 


الإستدلال يه المنطق وتطبيقاته يد اللسانيات الاستدلال يد اللسانيات 


مدخل نظري 
فى سنة 1900 ميز هلبرت في مقالة شهيرة (2.:21156813141 مع ععط7ل! بين 
طريقتين في توصيف مجموعة الأعداد الطبيعية : طريقة توليدية 7266504 عت6اعمعع 
وطريقة أكسيومية لطعم ع مهمهي 2 
تتنلخص الطريقة التوليدية في معالجة الأعداد من حيث كونها مولدة بواسطة 


إجراء أو عملية من قبيل الإجراء الذي يُسمى ف الرياضيات بالاستقراء الرياضى 
الذي نعرفه عبر ثلاث خطوات أساسية: 


تعريف 25 (الاستقراء الرياضي) 
0 الصفر عدد صحيح طبيعي 


ب إذا كان 1 عددا صحيحا طبيعيا فإن 2+1 عدد صحيح طبيعي . 
يجد هذا الاستقراء مبرره المنطقى في قاعدة اشتقاقية معروفة وقفنا عندها في 
نظرية البرهان وهى قاعدة إثبات التالى: 
((1جص خرص 2 7 بط . 
(1خص)ط 


عط صذ عالهه8 ععنتدهك لل :غتعطلتط1 مغ غصمكا دمع ,زلع) 85214 ععوع8 حسمتللك 11‏ 1 
(1996) 1089--2 .مم .ووع21 ت1وتاء كلدان] 021010 .دع ممع طعم/طا أه كمم هل مط 
2يقول كلين عن الطريقتين في كتابه المدخل إلى الرياضيات الفوقية : 
6 ©6570 12061 5ع0 عط غدحط ص1 لععملمصصا عتتد عع زطه 01 كططعئؤووكى» 
عاأاعتتتاقطمء ‏ 01 عتعمعع عط .( 1900 غ#تعطلتط .لع عع 04 سطتلمم عه كلهطغعخط 
عتعط!' . كتءطتصتاط لمتتكهم عط 4ه «مقكتسطعك عتحاع لصا عط بإطا لعغم عبطلل 15 4ماغعمط 
د طنط مع]أعتتغقطمء 1ه 0عغ72عرعع عصطاعطا كد تمأ طاصتاتط لوختطمط عط ٠04‏ 0عكتععصم عجو 
صآ زر توغعوذوطة حصغطغ عسمتوعة تناه غمعنععم مط 01 علط 1 .«اعمصخحصط تولتعل.ه صتمت 
,20160135 5022 بلصضقط عغطغه عط ده ,لمطغعمحة لمصممند1تضومم ده عقمحصمهكية عط 
:01 25511132261015 235 0115566 عط غ2 7ه تتام عتتج2 ,و5ع126[تؤومم 2ه كدتمتجحد 161ل 
صغط عتته كتطمهكجة غطغ 2ه وععتعتوعقصمء عغط]' .ئءء زاه 04 5 تمعؤوررز 2 جزه 5م60 1لمامء 
عط وع85ى6د5 تاعتطمى ءءء زطه 01 5 بتطعؤوررة عستاكتدء تود غتامطد تجتمعغط 2 قد لعمزماعمعل 


2200. 
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يمكن لهذا الإجراء أن يولد جميع الأعداد الصحيحة الطبيعية» لنفترض أن ”1 محمول 
يعنى (---عدد طبيعى). هكذا بالانطلاق من الخطوة الأولى (الصفر عدد صحيح 
طبيعي) يمكن الوصول إلى جميع الأعداد الصحيحة الطبيعية عن طريق تطبيق بشكل 
متكرر الخطوة الثانية: 
)2م ج20 جه 217 
16 28م جل جه ج22 
22 822 ج22 حه رقمط 
)13 
إلى ما لانهاية 


أما الطريقة الأكسيومية فتعود إلى أقليدس استعان بها في صورنة ال هندسة ؛ فمن 
مسلمات معدودة يمكن اشتقاق عدة مرهنات, تفترض هذه الطريقة وجودا قبليا لجميع 
العناصر ثم تشرع في وضع قيود قبلية» ينبغي على هذه العناصر أن تستوفيها. 
وسنعطي نبذة عن هذه القيود من خلال المسلمات الآتية: 
إذا افترضنا أن: أ. بء ج أعدادا طبيعية فإنها تستوفي الشروط الآتية؛ 
٠‏ إذاكان!- ب فإنأ+ج - ب+ج 
٠‏ إذا كان أ< ب فإنه يوجد رقم ج يحقق أ+ج - ب 
©« يوجد عدد صفر يحقق مايلي: أ+ 0 -] و 0+]أ-] 
» إذا كان] > ب وب >ج فإن أ > ج. 
في ضوء هذا التمييز يمكن الحديث عن أسلوبين في معالجة الموضوعات اللغوية : 
أسلوب توليدي' يتمثل في اللسانيات التوليدية حيث اعتير تشومسكي أن 
اللغة عبارة عن مجموعة من البنيات الحرمية اللغوية مُولدة بإجراء أو عمليات 


1 يسمى أيضا بالمقاربة الاشتقاقية 
1658 
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تكرارية '» هذا الإجراء يُسمى في اللسانيات بالنحو التوليدي ' 016أ10ع0ءعع 
75 الذي ينهض بمهمة تعداد 611110161816 جميع عناصر مجموعة 
العبارات السليمة» في البرنامج الأدنوي -الذي يُعتبر آخر صيغة للنحو 
التوليدي- توجد عملية تكرارية نُسمى بالدمج تأخذ عنصرين أو موضوعين 
تركيبيين أ وَ ب ثم تدمجهما في موضوع تركيي وحيد مولدة مجموعة [ أ. ب 
1 تلبى حاجيات النسقين: التصوري والحس-الحركية» وقد ميزت الأدبيات 
التوليدية بين صيغتين من عملية الدمج: دمج خارجي ثم داخلي. 

« أسلوب قبدي يفرض قيودا وضرائرَ على البنيات اللغوية دون الاهتمام 

يقة تولدها ويتمثل في فئة من الأنحاء يندرج ضمنها النحو العلاقي أو 

الاعتمادي الذي سنقف عليه في الفصل القادم» هذا الأسلوب يدرس البنيات 
اللغوية السليمة من حيث كونها تستجيب لمجموعة من الشروط المعيارية ولا 
يولي أهمية لطريقة تولدهاء أما عن سبب تسميتها بالأسلوب القيدي فلأنه 
يفرض على العبارات سليمة التركيب قيودا يتعين أن تلبيهاء مثلا إسناد 
النصب إلى المفعول ينبغي أن يتقيد بالشرط الآتي: 

إذا كان س متعديا فاعله إلى مفعول فإن المفعول منصوب 


بإجم4 دخآ ععطه 15 ركتعوعغ10 عط جه امتعصطتط د ع مغ 2 عتتسلعء20م ع تحتمتتاءع عط 1 
غ1 غناطا ,عغختصسقصة 15 خآ ,وعقده عمتاوع غ10 عط م[ .2 بط 22660عتصتتصة هاءء زه 2ه غعو عط 
17تتاءع2 01 عقده لداععم؟ 2 غلم 0عمتععصمء عمد ع17 .لللنته 1م عغتصة عط لتم 
01 ع5 2 5عغ72عتصتاطة لاعتطى 4ه طعدء ,01 215 تمع ع كلوتعمعع ,وععتتلعءم2م 
عناأوطحتارة 2 حاعدء ما عستمعاددة ,كدماووع معت 0ع تع تند وللدعء تطاءعممتعقط 
لصه خآ ه22 تلدع لممعععتك 101 51/1 عع قتع 10 1ه حطنتتهممعد عط ,وعع جاع مآ 0 غ2 
غاعتامط لاعصععءع تواعوهه1 15 غمطى 101 01 عع أمعغصة لمممقمعغصا- لمبنمععصمء عط 
قط 0[ .عه ,ع متمتعقصطة ,عمتصصممام ,ععمعتعكصة ,مامتعع0ع1 ,ععمعتع ميت عصناع م عغصا 
صحتاء)م متك 21ده20166 عط 01 201 فصآ حتد كد لع0جدوع2 عط صدء 01 جاعوء أععموع1 
0 11201512 12017 15 5011120 داع نا هطا) عمتتصدعحط غ1 0تتتناه؟ 25 عع2تاعطدا 01 1ه مععممء 


81 6ه عوقء لهاععم؟ 3 تولمه عط 
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وجد كلا الأسلوبين في الرياضيات منطلقا وإطارا فكرياء بالنسبة لتشومسكي فتثير 
أميل بوست عليه كان واضحاء فكثيرا ما يوظف تشومسكي مفهوم المجموعة الحصاة 
تكراريا' حيث تقوم دالة بتوليد عناصرهاء فهذا المفهوم أول من أدخله هو العالم 
الرياضي 'نشورش' ثم انتقل إلى 'اميل بوست' وأخيرا استقر لدى تشومسكي. 

في هذا الكتاب سنقف عند الأسلوبين معا لكن اخترنا التكرارية مدخلا لدراسة 
الأسلوب التوليدي باعتبار التكرار خاصية أساس للعمليات التوليدية» فاللغة حسب 
تشومسكي هي عبارة نظام تكراري يلي متطلبات الوجائه وقد اختصر تشومسكي 
تفاعل اللغة مع الوجائه في المعادلة الآنية؛ 

- 34- اللغة - تكرار + وجائه 

أما فيما يتعلق بالأسلوب الثاني فقد قمنا بدراسته من خلال النحو الاعتمادي. 


00ظ1 


الد ١‏ 0 + » اد آيها 
لتكرارفي النظرية التولي يه 


الإستدلال يد المنطق وتطبيقاته يه اللسانيات التحك راس يذ النظرية التوليددة 


7-التكرارفي النظرية التوليدية. 
يحاول هذا الفصل فهم اتتداخلات البينية بين المنطق-الرياضي واللسانيات 

الحديثة» في أفق تقديم فهم أعمق لتطور النظريات اللسانية التي نسجت علاقات 
وطيدة مع العلوم الصورية» يسعى الفصل إلى رصد علاقة اللسانيات التوليدية بالمنطق 
الرياضي من خلال مفهوم التكرارية (أو التراجعية) 7661115171677 . ومسوغ اهتمامنا 
بالتكرارية يعود إلى كون التكرار يحظى بأهمية كبيرة في النظرية التوليدية فهو المكون 
الرياضي الوحيد الذي حافظ على ثباته في مختلف أطوار هذه النظرية بل يؤكد 
تشومسكي. في أكثر من موضع من أعماله المختلفة» أن النظرية التوليدية ما هي إلا 
امتداد للنظرية التكرارية الرياضية» ومع مركزيته في دراسة اللغة الطبيعية فإن التكرار 
ظل غير محدد في تعريفه ما فتح تأويلات كثيرة ولا أدل على ذلك من السؤال الذي 
أثاره 'افيريت دافيد' والذي نصوغه كالآتي: 
- 35 - هل لغة البيرها تكرارية؟ 

فلا يمكن أن نقدم إجابة صحيحة ما لم نحدد معنى التكرار ؟ وما المقصود به في 
الأدبيات اللسانية التوليدية ؟ 

وسيتبين من خلال هذا المبحث أن هذه الأسئلة تلقى إجابات مختلفة حسب ما 
نعنيه بالتكرار. 

تعتبر 'البيراها .711811 ' من أغرب لغات العالم وأكثرها جدلا باعتبارها 
لغة تفتقد إلى ما يسمى في اللسانيات بالجملة المدمجة' أي إدماج جملة في جملة أخرى من 
قبيل: 
- 36 -رأى منير أحمد [يأكل التفاحة] 

فجملة (يأكل التفاحة) أدمجت في جملة أوسعء تمثل هذه الخاصية اللغوية مظهرا 

من مظاهر آلية ذهنية تنعت بالتكرار (أو التراجع) وتمشل حجر أساس نظرية 
تشومسكي التوليدية» ومن اللسانيين من جعلها ميزة خاصة ينفرد بها النوع البشري 


1 أو إدماج مركب في آخر من نفس النوع. 
03ظ1 
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عن باقى الكائنات الحية القريبة حيث أكد مقال مشترك لتشومسكى وهاوسر وفيتش! 
أن الملكة اللغوية بمعناها الضيق” 'تحتوي فقط على التكرار وهو المكون الوحيد الذي 
يميز الملكة اللغوية البشرية”. 

لكن هذه الخاصية اللغوية التى يعتبرها البعض ركيزة من ركائز النحو الكلي 
تعرضت لموجة شديدة من الانتقادات حيث اكتشف 'افيريت دافيد ..[آ 1022161 
876161 ' أن لغة 'البيراها' تفتقد هذه الظاهرة» ومن ثم شكك في كونية 'التكرار' 
بوصفه خاصية من خصائص العمليات الذهنية التى تبنى اللغة البشرية*. 

سنسعى في هذه الدراسة إلى توضيح ثلاثة أمور: 

الأمر الأول أن السؤال الذي صدرنا به المقال 'هل لغة البيراها تكرارية؟' يلقى 
إجابات مختلفة داخل الإطار التوليدي حسب النموذج المتبنى وحسب ما يعنيه كل 
لساني من التكرار» فالأدبيات التي تعالج الموضوع تختلف في تعريفه. وهذا من بين 
الأسباب الذي أدى إلى أجوبة مختلفة للسؤال الذي صدرنا به المقال. 

الأمر الثاني» تبعا للتطور الحاصل في النظرية التوليدية يمكن التمييز بين نوعين 
الذي رصد غيابه 'ايفيريت دافيد' في لغة 'البيراها'. أما النوع الثاني من التكرار هو 
تكرار إجرائي تُوصف به العمليات المسؤولة عن توليد اللغة وهي عملية الدمج 
اللغوية 6ع1118. 

الأمر الثالث أنه مم أجل تحديد التكرار وكذلك الجواب عن السؤال السابو 

مر من عبن بى 

اقتضى منا ذلك الرجوع إلى الأدبيات التى استقى منها تشومسكي مفهوم التكرار 


,.(2002) طاعغاظ عق وكاممطمطن معد سمط 1 
2 يميز أصحاب المقال بين الملكة اللغوية بمعناها الواسع حيث تتضمن المكون الحاسوبي والوجائه التصورية 
والحس -الحركية وبين المكلة اللغوية بمعناها الضيق حيث تنحصر فقط في المكون التركبي. 
وعلتاعص1 بولده #التاعم ععتتاعصها #امنتتهم عط “:(2002) طعغاط عق وأاوسمطنت معونجط 3 
25 ]0 اناعد عا 01 غع02مزحتامت تتمتصتط تواعنتوتصت وله عط 15 20 جه امتتاعع؟ 
عط ومقطاعم ,"قطغخاط 4ه عتتضدع1 115112[1نا عمط عم2 *: [2005] اعمع87 [١‏ اعتصودا 4 
'عصتللء طمطع 101 ععمعلاتم عمتوعء أه ععمصعوطة عط 15 ,لله 1ه غأدععصهند 
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أقصد النظرية التكرارية في الرياضياتء فمن المعلوم أن تشومسكي أخذ الكثير من هذه 
النظرية عن طريق العالم الرياضي 'اميل بوست»,. فالعمليات التكرارية هي المسؤولة عن 
توليد مجموعة العبارات السليمة كما هي مسؤولة عن توليد مجموعة الأعداد 
الصحيحة؛ لكن تشومسكي أولى اهتماما خاصا لنوع محدد من العمليات التكرارية أي 
تلك الى تختص بتوليد بنيات لغوية هرمية باعتبار خاصية الحرمية هي التي تميز 
المفطيات اللثرية: ْ 
7-مفهوم التكرار (أو التراجع) 

ثرجم مفهوم []أ/اأ801015! في اللغة العربية بلفظتين مختلفتين فتارة ثرجم تحت 
اسم التكرار في الأدبيات اللسانية وتارة أخرى تُرجم بلفظة التراجع في مقرر 
الرياضيات للتلاميذ المستوى الثانوي. إن الترجمتينء في الواقع. تعكسان طريقتين في 
التفكير في الموضعات اللسانية والرياضية ؛ فالرياضيون الذين ترجموا للمصطلح في 
مقرر الرياضيات ركزوا على الجانب الآلي في اللفظ المترجم'. بينما الترجمة اللسانية 
فركزت على المعطى اللغوي أكثر من تركيزها على الأدوات التى أنتتجت هذه 
المعطيات”» في هذه الدراسة سنحتفظ بلفظة التكرار مع أن التراجع أنسب البعكن 
الاصطلاحي ودواعي اختياري للتكرار هو الاحتفاظ بما شاع تداوله من قبل 
اللسانيين. 
يعرف جاكندوق ويك الكرار” بكرن 


1 جاء في تعريف المتتالية التراجعية أنها متتالية معرفة على 1! بعلامة تسمح بتعيين كل حد منها انطلاقا من حدود 
سبق معرفتها مثال: 12/] متتالية معرفة على 11 بالعلاقة التراجعية 
3 - 10آ 
6- ه41 - اعمتآ 


2 لكن اغرب ترجمة لهذا المصلح نجدها لدى حميدي يوسف -مجلة اللسانيات-العدد 44 حيث يترجمها بالإطالة 


[2005] 200ععاعد[ تجمكا, تععلصاط معوع 5 3 
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٠. 1 4‏ و4 ٠ ٠ ٠‏ .4 00 1 
تعريف 26 : إجراء يستدعي نفسه») أو مكون يتضمن مكونا آخر من نفس النوع 


يتضمن هذا النص معنيين تلفين للتكرار المعنى الأول ألمح إليه في التعريف 
بالإجراء؛ بينما أشير إلى المعنى الثاني بتضمن مكون مكونا آخر من نفس النوع. 

سنسمي المعنى الأول للتكرار بالإجرائي باعتباره وصفا لآلية ذهنية تركيبية 
تفضي إلى تكون التكرار في المعطيات اللغوية» أما النوع الثاني للتكرار فندعوه باسم 
التكرار البنيوي وهو تكرار ليس بالضرورة أن تفضي إليه آلية تكرارية» ذلك أن قواعد 
إعادة الكتابة التي شاعت في النماذج التوليدية القديمة منها ما يؤدي إلى التكرار ومنها 
ما لا يؤدي إليه» فالقاعدة (- 37-) التي تفضي إلى إنتاج الجملة السابقة (- 36) 
تتضمن تكرارا حيث ج (الذي يرمز إلى الجملة على يمين السهم أدت إلى اشتقاق 
جملتين (ج ج) فتكرر بذلك الرمز على يمين ويسار الرمزء لكن القاعدة (- 38) التي 
تؤدي إلى اشتقاق المركب الحدي من قبيل (التفاحة) ليست قاعدة تكرارية لأن الرموز 
على يمين السهم لا تتكرر على يساره. 
5-55 ادك 


35ت مركب_حدي ع جل مركب_اسمي 
والذي يؤكد ما ذهبنا إليه أن بعض اللسانيين” يميز بين تكرار اشتقاقي” وبين تكرارة 
5 


3 
7 


كطتمغطهء غقط] لاعت تكقدمء 2 مغ ده كاعن1 كللدء غدطل عنتسلعء20م 2 مغ قزعاء] هامتتوعع" ‏ 1 
[2005] 4ه00تععاعد[ تتقخا, تععلصاط معنوعع5 ".0 صلا عحصدد عطا 1ه غماعبك تكمامء 

6 12 8701111012 21511256[ لتقتتتااط لمتد عع1/11 ع تكاقتتاعع ]1 , وأالناظ 0[1ك 1‏ 2 
15 ومعم5 أعتتوع 1/121 تعمء 110 جه :1" . ام كتمع هن طنز تطترعامصطه 0 


3 0611730131 5 


5-5 


5 151576ناء 16 [2610112 امومع 1مزع1 
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معلل عط توقطط عمطت بعء سضعط جام تعصة015 عط 15 عنتغط لماعنصك 15 غمطلا”: مالظ 1أزهكا 
دعأ اع جه عط ب ودع مع تامتناعع2 لماه معوع معط“ لمتد ”دوع مع حاوتناعع2 لهداه قن هحامعل “ 
عط مغ م126[ عط ,غتامغناه تكله 16 مغ عستواممة 22602عمه0 نه 4ه تطتاعم20م عط مغ 
عقدغطم عط لبناوع عط ص1 820 تجقحط عه غدل عستللء طاحصع-كاء5 01 تع مه]م جامتمغتمحمامعمامع) 
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الإستدلال يد المنطق وتطبيقاته يه اللسانيات التحكراس يذ النظرية التوليدية 


يعود مصطلح التكرارية إلى أصول رياضية لا تخفى على أحد من الدارسين وقد 
أكد ذلك تشومسكي في أكثر من مناسبة» ففي رده على 'سايمور بابيرت' قال 
تشومسكي أن النحو التوليدي يندرج ضمن نظرية رياضية خاصة يتعلق الأمر بنظرية 
الدوال التكرارية» وأن هذه النظرية تمنحنا الإطار النظري الذي يسمح لنا بدراسة 
البنيات اللسانية”. 

ويجدر بنا التذكير أن النظرية التكرارية التي أشار إليها تشومسكي نشأت ما بين 
0 و1940 على يد كل من 'كودل 68061 ' 'الونزو نشورش «اععنتط0 ': 
'روزا بيتر اءع6ء2 180252 ', 'ألان تيرين 8 “ ستيفان كليين عدعءعهة1! ' 
واإكيل بوست'2051 ..آ :82411 ', هؤلاء اشتغلوا على نوع خاص من الدوال 
تُوصف بالتكرارية 5©6111519716(7, وقد لعبت هذه الدوال دورا هاما في تأسيس المنطق 
الرياضيء وقد وظفت بشكل فعال في دراسة مشكلة معروفة في الرياضيات وهي 
مشكلة القابلية للبت وقد استعملها كودل في البرهنة على عدم اكتمالية الأنساق 
الحسابية 6160561225 55ع2ع166م12012 15ع6080). لكن هناك اختلاف في 
الدراسات التى عُنيت بدراسة التكرار ما يجعلنا نتساءل عن نوع التكرار الذي انتقل إلى 
اللسانيات.انتقلت فكرة التكرارية» في الخمسينيات من القرن العشرين» عن طريق 
'إيميل بوست” إلى تشومسكي حيث وظفها في دراسة البنيات التركيبية من خلال ما 
يُسمى بقواعد إعادة الكتابة وهي قواعد كما يدعي تشومسكي تصف المقدرة اللغوية 
في إنتاج الكلام. 


يمكن ترجمتها أيضا بالعودية » أو بالتراجعية. 


: .158.م ععددتغمععممة'! عل ع11هغط) ععدعصطتد] بدك عتتمغ ل , تستتمحصوط- تلاع212 مستومد/8 2 


, 
كطقل غنهتتء و51 ع7 6مغع عتتممسصسمك 12 صمل ع6ممماع06 وع1تناع نتن دعل عتمقط 12 » 
5175ماع 16 كا0 ع1 دعل عتمقطا 12 تزه كد 3 ع11161اع21م عناو ححدة اغهحم عتدمغط عصنا 
عقلقء ع1 اماعصاةوك 16م غنوه ودع "تأوتناءة1-دتدهد وعقطء تمطغتط دعل عتتمقط 12 , غتل الاعصع نه 
ع 6-ناءم . 1165و اكتتاعطلا 5ع1تعنتتد عل دعمتن غمععة تل وع1 «معنل0نةة ”0 غمممعع يعم 


« ناو هددة اغهحم عتتمقغط 12 جع 2516هء جلك 25م كتامط-21111005 :11 
3 في كتاب -2009] 1170005 ططه[ .02627 .21 12077 - يذكر أن تأثير اميل بوست على تشومسكي 
كان عن طريق المنطقي بول روزنبلوم 
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لسو اللظروة التكرزاوية كذلك بالساية" 5ف هانام 00 سيب كرون 
الرياضيين يستعملون تقنيات تكرارية في دراسة صورية للدوال القابلة للحسابء ولا 
غرابة كذلك إذا لاحظنا أن الأدبيات التوليدية حتى في صيغتها الأدنوية تستعمل 
مصطلح الحسابية» فالدماغ البشري يمتلك جهازا حاسوبيا ذهنيا ينجز عمليات (انتقاء 
دمج. نقل) على مدخلات اللغوية (مفردات معجمية؛ مخرجات للعمليات)» وفي 
خطوات حسابية واضحة ودقيقة تتكون بنية لغوية ذات طبيعة هرمية... 

لا يبخرج مفهوم الحسابية عن هذا المفهوم العام المعمول به في اللسانيات التوليدية 
ققد غرفت اللبناية كرها يرو #خسابة تلق مدن الخ جنانف وغانة لطبريق 
مجموعة من العمليات الثابتة- تسمى ببرنامج أو إجراء أو خوارزمية- تفضي في 
خطوات محدودة إلى محرجات نهائية”. 

7 د التكرارية في المنطق الرياضي: 
وُظفت في اللسانيات التوليدية مجموعة من المفاهيم الرياضية من قبيل عملية 
(أو دالة) تكرارية» مجموعة معدودة تكرارياء اشتقاق» إنتاج» توليد...الخ هذه المفاهيم 
كما أشرنا ذلك سابقا ا أصول رياضية استعملت من أجل صورئة بعض المسائل في 
اللسانيات. 
سنقف عند مفهومين. في البداية سنحدد ما معنى أن تكون دالة (أو عملية) 

معرفة تكراريا من خلال مثال بسيط ثم سنعرج على مفهوم المجموعة المعدودة تكراريا 
أع5 ع1ط2تاع لتنامع ترواأع كاكتتاعع1. 
7 ا 1الدوال التكرارية 

يجرنا مفهوم التكرار في الرياضيات إلى الحديث عن الدوال فما معنى دالة؟ 


1 عن هذا الموضوع راجع مقالة لسور 

601. عا دحام /تتدهغ115ط إعتدهىت /نالء . معدع تطاعنا.دء .ع [ممعم. 3057| / نصاغط 
بقاع زه تاعكاع #إللمغقطا جم لععء10م ع7 لإماع عط ووعع10م 2 15 20012 تامططامك له “4 2 
01 ,01116عع10م ,تصدعمه2م 2 0ع1لهء ,كعلنط 4ه غء5 ع8 2 مغ عصتلممعء2 ,كتاصصة لعللمدء 
لقصة 2 اغت ومعئو عوعط 4ه لاع عطا غه عتحتهتدة مد دومعئ؟ 1ه وعتتعد 2 اعتامغقطغ ,مسطغتتمعله 


اءع 16 220 تلاط 1امحطه0 , عتتده5 .1 تتعطم8] غتاطغناه عط 0ع1ل2ء علتسوعء 
ْ8ظ1 


الإستدلال يد المنطق وتطبيقاته يه اللسانيات التحك راس يذ النظرية التوليدية 


عملية الجمع والضرب هي دوال تنطبق على عددين (مثلا 2 و 3) من مجموعة من 
الأعداد فتربطهما بعدد آخر وحيد نسميه بقيمة الدالة (5 في حالة الجمع) و (6 في 
حالة الضرب) نكتب : 


+(23) - 5 
>«(2:3)- 6 
في التداول اليومي نتخلى عن هذا الترميز فنكتب بدل ذلك ترميزا اعتياديا 
كالاتى: 
5-2 
2 -6 


الجمع والضرب عمليتان اثنانيتان حيث تأخذ عنصرين أو موضوعين فتربطهما 

بعنصر آخرء هناك دوال أحادية تأخذ عنصرا واحدا ثم تربطه بعنصر آخر وخير مثال 
يمكن إعطاؤه هو الدالة العاملية' : 

1 >> 3 «4كا5 - ! 5-(و15آ1 

1 »3 »اك - | 4-جك4مطآ 


1 -! ري 

يوجد في الرياضيات نوع خاص من الدوال حظي بدراسة مستفيضة نظرا 

لأهميته في صورنة مجموعة من المعطيات الحسابية واللغوية وتندرج هذه الدوال ضمن 

ما يسمى بفئة الدوال التكرارية» وحتى تفهم معنى التكرار عد إلى المثال السابق ستجد 

أنه لمعرفة قيم بعض الدوال يتعين الرجوع إلى قيم دوال سبق معرفتها مثل الدالة 
العاملية !5 التى لا يمكن معرفة قيمتها إلا بالرجوع إلى قيمة الدالة العاملية !4 

١!‏ 4»اد اد 


1 يرمز إلى الدالة العاملية بالرقم متبوعا بعلامة التعجب ء الرقم هو موضوع الدالة . 
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وبنفس الطريقة نحدد قيمة الدالة العاملية ل !4 بالرجوع إلى قيمة الدالة ! 3 إلى 
أن نصل إلى الدالة ! 0.حيث ينتهي التراجع بحيث يتوقف الرجوع إلى الخلف وهذه 
القيمة الأخيرة تكون معطاة. 


4 !-4«»3 ! 
31-32 ! 
2!-2»1| 
1-10! 
0-1 


77789 #ظ1777 
!>< ج1خص - !م1اجخصم 
أو في شكل آخر : 
39 - 
09-1)آ1 عات 
جص 1« 1جصء و1 خصط كن 


يتضح من ذلك أن تعريف الدالة التراجعية (أو التكرارية) يتم عبر خطوتين ؛ 
الخطوة الأولى (39 -أ) تسمى بالحالة الأساسية 6356© ©2356 . أما الخطوة الثانية 
فتسمى بالخطوة التراجعية 5167 ©/1أ010185©] (39 -ب) حيث يتم تعريف الدالة 
(0+1)! بالرجوع إلى قيمة سبق أن عرفناها (0)! وصولا إلى الحالة الأساسية التي 
ينتهي عندها التراجع. 

إذا تأملت في المعادلة(39 -ب») تلاحظ أن الدالة العاملية 1*)0+1) على اليسار 
استدعت نفسها مرة أخرى(2)6ا على يمين المعادلة وهذا الاستدعاء هو ما ألمح إليه 
جاكندوف وبنكر في التعريف 26. 


(جص رص 1ر1 جم 
10-1 
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في الأدبيات الرياضية بميز الرياضيون بين فئتين من الدوال التكرارية: دوال 
تكرارية بدائية ' وعامة” والمثال الذي درسناه سابقا يندرج ضمن النوع البدائي وصورته 
الرياضية يضبطها زوجان من المعادلات كما بين ذلك: 
0-9) 0 
رول © رنللل- و02 © 
حيث ترمز الفاصلة فوق الرقم ' إلى دالة التالي (/إ-5)1+7, لاحظ جيدا أنه 
لتعريف الدالة 0 تعين الرجوع إلى قيمة سابقة للدالة إلى نصل إلى قيمة صفرية للدالة 
هنا تنتهي عملية التراجع. 
الكثير من العمليات الحسابية المعروفة (الجمع؛ الضرب..) يمكن تعريفها تارجعيا 
سنأخذ عملية الجمع التي تأخذ صورتها التراجعية على الشكل الآتي: 
- (460- 
5 جمع (س.0)-س 
ب-- جمع (ن+1. س)-(جمع (ن» س))' 
حيث إن ن» س أعداد صحيحة طبيعية ويشير ( إلى دالة التالي. 
لنأخذ العدد 4 و 1 ونحسبهما بدالة الجمع التراجعية السابقة (- 40-ب) ستمر عملية 
الحساب بالأطوار الآتية: 
1- جمع(4.1) - (جمع (03 1) - جع (103)+ 1 
2- جمع(3,1) - (ججمع (12) - جع (1:2)+ 1 
3- جمع(2,1) - (جمع (1. 1) - جع (1. 1)+ 1 
4- جمع(1.1) - (جمع (0. 1)' - جع (0: 1)+ 1 - 1 +1 -2 
في المرحلة الأخيرة الرابعة وصلنا إلى المرحلة الختامية (- 40-أ) من عملية الحساب 
جمع (0. 1)-1. 


115176اعع1 17المطلام ‏ 1 

15176لاعع2 لداع معع 2 

3 التالي هو دالة احادية تأخذ رقما وحيدا موضوعا لها فتعطينا قيمة وحيدة » مثال تالي العدد 3 هو 4 ونرمز 
لذلك على الشكل الآتي 3' - 4-1+3. التالي هو دالة » 
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7 مجموعة معدودة تكراريا 

أول من درس هذه المجموعات هو ألونزو تشورش ثم طورها إميل بوست 
لاحقاء يعرف ]ميل بوست”" 
تعريف 27 : (مجموعة الأعداد معدودة تكراريا) 

تكون أ مجموعة معدودة تكراريا إذا وجدت دالة تكرارية (أو عملية تكرارية) 
105 حيث إن قيمتها بالنسبة لعدد صحيح طبيعي موجب < تولد المجموعة المعدودة. 
والمتوالية 12(1)19 + (1)3...:تعتير تعدادا تكراريا للمجموعة”. 
مغال 44 : 

لنعتبر الدالة 000-2) التى تولد مجموعة من الأرقام ك.إذا عوضنا كل قيم 
بعدد صحيح طبيعي في الدالة 005) سنحصل على (0)0) 3 كل .()م د ى 
(0)2 د رقم 5 خ... بصي د مل : 
فرعا "و او تلن ال ين 1 
أو بتعبير آخر أكثر اختصارا: 
 -41-‏ م -ز ع 1283| جمم ) 

يوجد مصطلح ذو صلة بمجموعة الأعداد المعدودة تكراريا وهو مصطلح 
مجموعة الأعداد القابلة للبت ©5 102010216 نسمي مجموعة بكونها تقبل البت إذا 
وجد إجراء أو خوارزم يسمح لنا بالتحقق ما إذا كان عنصر ينتمي إلى المجموعة أم لاء 
مثلا هل ينتمي رقم 4 إلى ا مجموعة السابقة 54 الجواب نعم لأنه يوجد إجراء يسمح 
لنا بمعرفة ذلك وهو الدالة *02-2م) ٠‏ فرقم 2 هو حل للمعادلة *2 - 4 التي تقبل 
حلا وحيدا هو« -2. 


1 52/111. 2051]1944[ 

05 عع5 ل .دمتعصبط عاطملتعلمء راء كتععلقةء عمععدمء عكغتتضطا عط طغلود عكاتممععهوءم0 2 
0 6 7اقتتاءع16 2 15 عتتعغط) 11 عاطواع تند نواع حتسبءع2 عط مغ 5210 15 متعوع12 ع157اومطم 
,ع3 01 165ل لقتوع10 عكغاومم 101 ,كعتطلد؟ عدمط عاطمتته؟ لموع12 ع165ومم عه 4ه و12 
عط مغ 5210 صغط ؤز  )2(, / )3(, ٠ ٠ ٠‏ ,(0) ر ععمعدوهة عط]' .غعد معتحاع عطغ عغتكتكقممء 


,غ5 عط 01 1011غهتاء لمتتتطء ع7لأوتتاعع1 
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قياسا على المجموعة الأعداد الصحيحة المعدودة تحدث تشومسكي عن مجموعة 
العبارات المعدودة بواسطة مجموعة من العمليات النحوية» أما بالنسبة للمعطيات 
اللغوية فإن اللساني يُعنى بنوع خاص من العمليات هي تلك التي تولد بنيات هرمية. 
7-التكرارية في دراسة اللغة الطبيعية من وجهة نظر توليدية : 
تنضوي الدوال التى قمنا بتوصيفها سابقا تحت نوع خاص من الدوال سّميت 
بالتكرارية» لكن هل جميع الدوال التكرارية خليقة بتوصيف العمليات الذهنية المسؤولة 
عن إنتاج اللغة؟ 
هناك نوع خاص من العمليات الرياضية التكرارية استرعى اهتمام النظرية 
التوليدية منذ البدايات الأولى وهي تلك العمليات التكرارية التى تولد توليدا قويا 
للبنيات اللغوية الحرمية '. فليست جميع قواعد إعادة الكتابة يتوفر فيها هذا الشرط 
الأساسي فالذي بميز العمليات اللسانية عن غيرها كونها تنتج بنية هرمية أو سلمية 
تميزها عن البنية الخطية"» ومن ثم فهذا الشرط الذي ذكرناه هو شرط أساس يبميز 
الموضوع اللساني. 
7 -دالتكرارفي النماذج التوليدية القديمة : 
وظف تشومسكي الأدوات النظرية المأخوذة من الرياضيات” في توصيف 
العمليات المعرفية التى ينجزها الذهن البشري أثناء توليد اللغة. في البدايات الأولى 
للنظرية التوليدية (نموذج البنيات التركيبية) استعمل تشومسكي قواعد إعادة الكتابة 


1 ترجمة لاع تن عنت؟ توللدعتطءمسعقط 


1 215تتتتطهتج ع كا تعمعع ,وعتتتتلعء10م عاتكتتاععع 1ه عقدء لقاععم؟5 2 غلم اعمععممء عمج علا » 2 
ه طاعوء مغ عستمعادكة ,كدهتووعة1صعدء لع تع تند وللمعتطء تمتعتط 4ه غعد 2 دمع تمع باعتط زه اعد 
لمتتعئععرء ه10 51/1 ععدلاع12 2772001 تتوكمعد عط ,قعع ع1 670 غ2 متم معوعزمعم عتامطصمود 
لعحصتعءع بواعدوهه1 15 غقطاى ه1 1ن ععملمعغط1 1هه 60 معغصة- لمبنمععممء عط امد خ[ل8 ممم معتلدء» 
ققط 2آ .عاء ,عمتصاك هحطة1 ,عمتصصحدام ,ععمعععكصة ,ممقءعللءم ,عممعتعءموك عصتاء ةم عغص1 :غاعسامط 
2 1350611232 620160221 عط 01 125622602601 حنج كد ع0 تدوع عط صق 1 © جاعوع أععموع]1 
01 عكدء 131عءم5 2 توإلدده عط مغ تكتم ]ا 12017 15 0نحتندهد حأعنامطاغ) ع تمدع حط غ1 501110 25 ع5 3تاع 12 1ه 
واععء مده عطاغ عستدهادظ :د هاستبعع18] ا2تستستل/ا, تكامسمطت ص لععك ”.بجا 

22611311 04 22217515 لأقصصعه؟ عطاغ مغ صمقعنلمطمآ1 [ 1963] ععللتل5 عه :وامسصمطن0 3 
:057 1دع 2 تدع طاغدحم 4ه عأههط لصتا[ 
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واستثمرها في توصيف القدرة اللغوية للفرد في إنتاج عدد غير محدود من البنيات 
النحوية. قواعد الكتابة هي مجموعة من التعاليم تأخذ صورة سهم موجه على الشكل 
الآتى: 


- 42- ألون 


تقتضي هذه التعليمة إعادة كتابة الرمز الواقع على اليمين بواسطة الرموز 
الواقعة على اليسار مثلا لتوصيف عملية تكون المركب الحدي (التفاحة) نكتبه بهذه 


مركب_حدي -> أداة_تعريف + مركب_اسمي. 
أداة_التعريف ->ال 
مركب_اسمي -> تفاحة 
أما المركب الحرفي 'إلى المدرسة' فيمكن توليده بالقواعد الآتية: 
مركب_حرفي -> حرف مركب_حدي 
حرف © إلى 
مركب_حدي -> المدرسة 
لتوليد الجملة السابقة (- 36) نحتاج إلى القاعدة الآتية: 
جملة->ججملة + جملة 
جملة ->مركب_اسمي مركب_فعلي 
مركب_فعلي-- >فعل مركب_اسمي 
مركب_اسمي -> منير 
فعل->رأى 
مركب_اسمي ->أحمد 
يتبين من ذلك أن نظام النحو الذي يقوم على قواعد إعادة الكتابة يتكون من 
مجموعة من العناصر : 
» عناصر نسميها غير نهائية ص التي تمثل عناوين المقولات النحوية من قبيل 
مركب_اسميء. مركب_فعلي. فعل» مركب_حرفي.مركل_حدي... 
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عناصر نهائية ه تضم العناصر المعجمية المنتمية إلى اللغة المولد بقواعد الكتابة 
من قبيل : منير» رأى. أحمد. 
» منطلقات رمزية س حيث تمثل في اللغة ما يُسمى بالجملة مثل جملة 
» قواعد إعادة الكتابة ق وهي عبارة عن زوج يربط بين مجموعة (ه لا ص) 
ومجموعة (ه لا ص »). وتنخذ هذه القواعد الشكل الآني : أ -> ب حيث إن أ 
3ص نا ه) ب 3 (ص لا ه) 
وفي صورة رمزية يُعبر عن هذه العناصر بالرابوع الآني: (صء هء س.ء ق ) 
السؤال الذي يطرح نفسه هو أين يتجلى التكرار في قواعد إعادة الكتابة ؟ 
لمعرفة ذلك نفترض لغة الأقواس المغلوقة وهي لغة تتكون فقط من الأقواس المغلوقة 
(0)). ((0)0)). 00 00 
سنحدد قواعد اللغة بطريقة استقرائية على الشكل الآتي: 
1) العبارة () عبارة سليمة التركيب. 
2 إذا كانت العبارة أ سليمة التركيب فإن (أ) سليمة التركيب. 
3) إذا كانت العبارتان أ وَ ب عبارتين سليمة التركيب فإن أ ب سليمة التركيب. 
انطلاقا من التعريف الاستقرائي يمكن وضع القواعد النحوية الآتية: 
1. س ->() 
2. س ->(س) 
3. س -> س س 
تسمى هذه القواعد بقواعد إعادة الكتابة أو بالمتتجات التى تسمح لنا بتعويض 
عبارة س إما ب () أو (س) أو س س. 
يظهر من هذه القواعد أن القاعدتين 2 و 3 قاعدتان تكراريتان لأنها تعيد إنتاج 
نفس الرمز س على يسار السهم لكن بطريقتين مختلفتين في الاولى يكون الرمز س 
محخاط بقوسينء أما بالنسبة للثانية فإن الرمز مكرر مرتين. 
وحتى نلمس حقيقة التكرار سنشرع في اشتقاق العبارة الآتية -(( ))(()( ))- 
انطلاقا من مجموع القواعد النسقية أعلاه : 
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صيرورة عمليات الاثفاق سن كس س ع زس) سن © (() (س س) © (( )) (( ) س) حم ( () )(()()) 
الفواغيل المطبفة 3 2 ف:1-ق:3 :1 :1 


شكل 29 


ويمكن اختصار عملية الاشتقاق السابقة على الشكل الآتي: 
س يه ((20)20(00)) 

في مراحل محددة وعبر تطبيق مجموعة من القواعد (شكل 29) قمنا باشتقاق 
العبارة (( ))(( )( )) التى تسمى مبرهنة أو مشتقة في النسق الذي يتكون من الرابوع. 
ويمكن كتابة النحو الصوري للغة الأقواس : 
النحو - ( [ (0) 1 1 س ). سء [ س-> (). س -> (س)ء س -> س اس ] ) 

يندرج نحو الأقواس المغلوقة ضمن الأنحاء حرة السياق 006-566 
:2 وهي قواعد اخترعت من قبل تشومسكي لتوصيف بنية اللغة الطبيعية. 

إذا نظرنا إلى اللغة من زاوية المعطيات المنتتجة ستلاحظ أن التكرار في اللغة 
سينجم فقط عن تطبيق القاعدتين من النوع 2 و 3 السابقتين أما تطبيق القاعدة 1 
فليس فيها تكرار. ومن ثم نتساءل هل قواعد إعادة الكتابة يمكن وصفها بالتكرار 
بغض النظر عن طبيعة المنتجات المتولدة عن تطبيقها؟ 

إذا عدنا إلى مقال مشترك بين تشومسكي وميلر' نجد أن العالمين يصفان فيه 
قواعد إعادة الكتابة بالتكرارية كما يبين النص الآتي : 

نتقصد بالنحو مجموعة من القواعد التي تحدد تكراريا جمل لغة ما وعموما كل 
قاغدة "الى تمتاجها تاد الصوزة الآنية::. ل او لان سس ] وبين سحينف [ ككل 1ن 


[ 1963] أ#عللتالا عة كامسمطن) 1 
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هي بنية من نوع ماء وأن كل علاقة -> تعبر عن فكرة إذا كان الإجراء يولد البينيات 
أن اذب ] وقإئه يولد كذلك البيات آاى؛” 
حسب هذا النص فإن قواعد الكتابة تكرارية ومن ثم جميع الجمل المولدة بقواعد 
إعادة الكتابة هي تكرارية باعتبار أن الإجراء الذي يولد اللغة هو تكراري. 
لكن في مواضع أخرى في كتابه البئية المنطقية للنظرية اللسائية يُقصر تشومسكي 
التكرار غلى نوع خاض من الظواهر اللخوية الى تبر فيها مركبات تركيبية على ينين 
السهم ويساره يقول تشومسكي: 
إذا انلصرفنا إلى مستوى المركبات سنجد أن بعض القواعد تمتلك خاصية 
تكرارية» حيث يحلل المركب الاسمي بطريقة يكون أحد مكوناته مركبا اسميا مكل : 
تع داغ 1:0 12257 15 تتقع17مع015 عط ع2230 0آا هحدم عدا 
التى تُشتق بواسطة مجموعة التحويلات الآتية: 
١‏ 578_مطد_ر ط دمل ول 
م(اخ_لاجط رد 
تسمح مثل هذه التحويلات بتوليد عدد لانهائي من الجمل...* 
7 التكرارفي نظرية الربط العاملي: 
في نظرية الربط العاملي تشتق البنية المركبية من أعلى إلى أسفل عن طريق قواعد إعادة 
الكتابة التي 'تأخذ مركبا وتحلله إلى مكوناته؛ تماشيا مع ما عرف بنظرية س-خطا: 
- 43- 


2 12222 
س 0 0->ز س 


عط لمعم توأعاامتناءعع2 جتد[ناع 21م لل غقط دع 1ن 4ه غع5 2 جلدع22 176 “تممتحصوج 2 بوط » 1 


جه عط كه عط التو 0ععص ع7 وعلتت عط )ه حاعدء, لوتعدعع طنا. عع دتعصد! 2 1ه وعع اع معد 


عط مغ 15 جه مداع عجل عطتغطم 0ه غه5 عحناهد 01 عتتااعتتند 2 15 01 عط 4ه طاعدء عتدعط الآ 
هج 7أكتلاءع16 01 ؤوع0100 تاه 14 غقطل غعمة عغطاغ عصلووء نمع كد ل0عغعمتعغم1 
“ 2+1 © عتتتطعنتنة عط وعغ ومع معع مكله غ1 معط حي , ...© وع1تاعدتنة عط ومع متعمعع 


[1955] .81 ,تكاقمطمط0 2 
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1 2 
س > س ص 


ا .0 ع و ا 
حيث س تمثل رأس المركبء و ز مخصص المركب س ' وص فضلة ل س. 
2 


586 


ا 


ار 


فضلة سَ 

يتمثل التكرار في نظرية سين في كون قواعد إعادة الكتابة يمكن تطبيقها بشكل 
غير محدود على عناصر الخطاطة» هكذا يمكن تطبيق نفس القواعد السابقة على 
المخصص (ز) في (- 43-) فإن القواعد السابقة تقوم بتحليله إلى مكوناته على 
الشكل الآتي: 
و#حم عيض ا 
زا سعز فضلة 

لا ينحصر تطبيق هذه القواعد على المقولات المعجمية (اسمء فعلء حرف. 
صفة) وإنما ينطبق بنفس الشكل على المقولات الوظيفية من قبيل المصدري والزمن 
والنفي والحد...فجميع القولات تخضع لنفس القانون. 

7 االتكرارفي البرنامج الأدنوي: 
في البرنامج الأدنوي احتفظ تشومسكي بروح النظرية التكرارية» فمع أن 

الرجل استبدل قواعد الكتابة بعمليات مجموعية من قبيل عملية ضم (©11618) لكن 
المبدأ هو نفسه حيث إن عملية 'ضمء. المكلفة بضم المفردات المعجمية مثنى مثنى 
مفضية إلى بنية هرمية للجملة» هي عملية تكرارية تنطبق على نفسها بمقتضى ال 
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تعريف 26. 
تحظى عملية الدمج' بمكانة خاصة في البرنامج الأدنوي نظرا إلى أهميتها في 
توليد البنيات اللغوية» بهذا الاعتبار فهي عملية ذهنية تنتمي إلى ما يسميه التوليديون 
بالنحو الكلي الذي يشكل مكونا من مكونات القدرة الذهنية البشرية وهي قدرة محددة 
جينياء يعرف 'ستابلر' وكولينز' النحو الكلي على الشكل الآتي: 
التعريف 28 : النحو الكلي 
يتكون النحو الكلي من قائمة مكونات تضم ستة عناصر : 
<صوءتر»دل»اختر»دمج. تحويل > 
كل مفردة من المعجم تتحدد بثلاثة أنواع من السمات وقد أشار إليها التعريف 
برموز مختصرة 'صواء 'دل”2 "ترا 
سمات صواتية للمفردة المعجمية يشير إليها التعريف بالرمز 'صواء وتتضمن 
هذه المجموعة كيفية نطق العنصر المعجمي وخصائصه الصواتية. 
» سمات دلالية للعنصر المعجمي يشير إليها التعريف السابق بالرمز 'دل'. مشل 
سمة الحدث وتحتوي أيضا على الأدوار ا محورية..الخ. 
» سمات تركيبية 'تر' تشمل المقولات التركيبية (اسمء. فعل. حرف..الخ)؛ 
حيث إن كل مدخل معجمي في المعجم ينتمي إلى مقولة تركيبية معينة؛ 
فجَلّس ينتمي إلى مقولة الفعلء وجُلْوس مقولة تنتمي إلى 
الاسم...الخ.والمفردة المعجمية إلى' تنضوي نحت مقولة الحرف...الخ. 
وتتضمن السمات التركيبية 'تر' سمات التطابق 0-14636165 (الجنس 
الشخصء العدد..) وهي سمات تلعب دورا كبيرا في التركيب وسنفرد لها 
محورا خاصا. 


1 ترجمت هذه العملية تحت مسميات متعددة نذكر منها الدمج » الضم . الإغصان والمزج . اتحفظ على ترجمتها 
بالمزج لأن المزج يوحي بمعنى مزج السمات لكن حسب مبدأ يُعرف ب01121016 61108م2120) 20 فإن 
عملية الضم لا تعبث بالمدمجات. 
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هذه السمات الثلاثة تكون المستوى المعجمي. يُعتبر المستوى المعجمي نافذة يطل 
منها الفرد على العالم الخارجي باعتبار المعجم هو مصدر التغيرات اللغوية». ويمسمى 
بالتجربة التي تمثل عاملا أساسيا إلى جانب عاملين اثنين آخرين يساهمان في تشكيل 
اللغة البشرية!. 

بالنسبة للعامل الثاني هو الاستعاد الفطري ويتضمن مجموعة من العمليات 
الذهنية التي تقوم بتركيب اللغة» نقصد بالاستعداد الفطري كون القدرة الذهنية اللغوية 
محددة جينيا” ؛ فجميع البشر يتميزون بامتلاكهم جهازا حاسوبيا يوجد ب'منطقة بروكا' 
في دماغهم تنهض مهمته في تكوين العبارات اللغوية وعندما تتعرض هذه المنطقة 
للتلف يصبح الأفراد مفتقدين إلى القدرة على إنتاج عبارات سليمة التركيب من قبيل 
غياب التطابق بين الفعل والفاعل”, وقد حدد التعريف 28 ثلاث عمليات ذهنية 
تشكل قلب الجهاز الحاسوبي التي تتكلف بالتأليف بين المفدرات المعجمية : اختر و 
دمج و'تحويل التى تعتبر عمليات كلية توجد بالفطرة لدى جميع البشر. تقوم عملية 
اختر بإدخال العناصر المعجمية في الإشتقاق, أما عملية ادمج فتأخذ مركبين وتدمجهما 
في مركب واحد وبميز البرنامج الأدنوي بين صيغتين متكاملتين للدمج دمج خارجي 
وداخلي: الأولى تبني البنيات الأولية للجملة: أما العملية الثانية فتعيد ترتيب المكونات 
الداخلية لكن لمبدأ الذي يضبط عملهما هو نفسه؛ أما عملية تحويل فتعمل على تحويل 
المركبات التي بُنيت بعملية الإدماج إلى زوج <صو.دل > مأول في الوجائه”» أي 
مأول في الأنساق الخارجية التى تتماس مع الجهاز الحاسوبي. وقد حدد تشومسكي 
نسقين خارجيين معرفيين وهما النظام النطقي -الإدراكي” يقوم بمعالجة وتأويل الصورة 


3 ,5اأناطاو8 ع لنوهلظ ,لإكاة 0ط 8 داعوصم ,أءعلعط ناك معمم8 ,كا اممع8 1 

2 لقد تم عزل الجين المسؤول عن اضطرابات لغوية وذلك من خلال ويسمى هذا الجين ب102612 . للمزيد من 
البيانات حول هذا الجين انظر :[2013] لااناطنقاع لا عا عممؤأنا , اعلبلا مهم 

3 للمزيد من المعلومات حول عمل منطقة بروكا بالدامغ البشري أحيل القارئ على كتاب 1868101 1210625 
في لائحة المراجع 
5716 لله تتتتصنا/! 1ه ه226 تالمحو كل , [2011] تتعاطمعك5 لمدكحلظ لمته مستلامت حمطت 4 


1 7166241121 112017اع 216 عط 1 5 
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لصواتية صو ثم النظام التصوري-القصدي' الذي يقوم بمعاللجة الصورة المنطقية 


'دل' 


شكل 30 : المعجم والمكون الحاسوبي والوجائه 


فيما يتعلق بالعامل الثالث فهو عبارة عن مجموعة من المبادئ العامة ليست 
مرتبطة باللغة وتدخل من ضمنها القيود التى تفرضها الوجائه على اللغة من ذلك مبدأ 
التقليل من التعقيد الحاسوبي. 
فيما يلي سنتحدث عن العمليات الذهنية التى يوظفها الذهن في عملية تشييد 
البنية اللغوية ثم سنفرد محورا خاصا بالسمات ودورها في عملية التركيب. 
7 ععملية الدمج: 
تتميز هذه العملية بمجموعة من الخصائص وتضبطها مجموعة من القيود نجملها 
1. خاصية الاتجاهية : 
تبدأ من الأسفل إلى الأعلى خلافا لقواعد إعادة الكتابة التى تحلل المركبات إلى 
مكرنانها الباقرا #اشياام الظرية انين خط (ك. رومن النان :إل «البعين 
بالنسبة للغة العربية (أو من اليمين إلى اليسار بالنسبة للغات الأجنبية الفرنسية أو 
الأنجليزية)”. 


ع 12612610121 لمتأمععدمء عطط' 1 
2 هناك من الاجتهادات من اقترحت نموذجا نظريا حيث تبدأ عملية الدمج من الأعلى إلى الأسفل » ومن اليسار 
إلى اليمين بالنسبة للغة الانجليزية انظر [1996] 5م|النطط اام 
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2 خاصية التفريع الثنائي : 
تعتبر الدمج عملية اثنانية تكتفي بأخذ موضوعين تركيبيين أ و ب على الأكثر 
وتقوم بدمجهما في مكون تركيي واحد [أء ب]. 
ضم(أءب) - إأ ب). 
هذا القيد يمنع تكون بعض البنيات اللغوية المتضمنة أكثر من مكونين مثل البنية 
غير السليمة الممثلة في الشكل 31 ويُسمى هذا القيد بمبدأ التفريع الثنائي' "13102 
غلله0251ب) ع تلطع مه 81 . 


ومن ثم لا يمكن أن نحصل على بنية من قبيل : 


أ ب 3 
شكل 31 
3. خاصية الرأسية : 
تفضي هذه العملية إلى ترئيس أحد العناصر المكونة للمجموع (أ)ب) إماأأو 
أ تحدد بطاقة المركب أي تحدد سلوكه التركيى في الجملة» فإذا كانت أ حدا فإن المركب 


1 اقترحه العالم اللغوي كاين عمجهك] (1984) 
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للرأس المسقط مجموعة من المميزات ففضلا عن كونه يحدد السلوك التركيى 
للنتكون وإلهاله خاصية عار من سبد مع مح فالتتصر هو الذي اكشار النتضر 
بء وتبعا لذلك يمكن صياغة تعريف جديد للرأسية كما يلي: 
تعريف 29 : 

الرأسية : العنصر المسقط هو العنصر الذي يختار 

يكتسي الرأس أهمية خاصة في ظاهرة التطابق النحوي بين الفعل والفاعل تأمل 
في الجمل الآتية : 

خرجت نساء المنزل الكبير من المدينة. 

يحتاج الفعل أن يتطابق مع اسم في المركب الاسمي 'نساء المنزل الكبير'ء هناك 
حالتان إما أن يتطابق مع المنزل ومن ثم فإن الجملة ستكون لاحنة من الناحية 
التركيبية: 
#خرج نساء المنزل الكبير من المدينة. 

أو يتطابق مع 'نساء' ومن ثم تكون الجملة سليمة تركيبيا. 

لكن كيف فهم الدماغ البشري أن التطابق يحصل بين 'نساء' و'اخرجت' وليس 
بين 'المنزل' ؟ إذن لا بد من إجراء أو ميكانزم ذهني يحدد للفعل في الجملة مع من 
سيتطابق معه. مفهوم الرأسية يمنحنا طريقة لمعرفة ذلك فإذا علمنا أن الرأس هو الذي 
يحدد السلوك التركيي للمركب وعلمنا كذلك أن 'نساء' تمثل رأس المركب 'نساء المنزل 
الكبير' فإن العنصر المرشح لكي يتطابق مع الفعل هو 'نساء' 


لسيندا 


تطابق 


شكل 33 
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مثال 45 : المركب الحدي المدرسة 
نمثل لذلك بدمج الحد (ال) مع (مدرسة؟» سيسفر هذا الدمج عن تولد مركب حدي 
الك مدرسة) باعتبار أن الحرف 'ال' هو الذي ترأس المركب الناتج عن عملية الدمج. 
لذلك نكتب : 
( ال (الء مدرسة) ) 
أو إن الء مدرسة] 

ال 


ال مدرسة 
شكل 34 
مثال 46 : المركب الحرفي 'إلى المدرسة' 
إذا انضم الحرف إلى إلى المركب الحدي السابق سيتكون مركبا حرفيا يرأسه 
الحرف إإن إلى» إن الك مدرسة] ] 


ال مشوسة 
شكل 355 
مثال 47: المركب الفعلي خرج إلى المدرسة: 
إذا انضم فعل 'خرج' إلى المركب الحرفي السابق فإنه سيتكون مركب فعلي [ مرج خرجء 
إن إلى»ء إن الك مدرسة) ] ). الفعل هو الذي سيحدد بطاقة المركب الناتج وبالتالي 
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سيتصرف كفعل في السياق النحوي. 
تيز الأدبيات التوليدية بين صيغتين من الدمج ؛ 


أ. دمج خارجي حيث إن الموضوعين التركيبيين أ و ب متمايزان. 


| ا 


ب. دمج داخلي حيث إن الموضوع التركيي أ موجود ضمن الموضوع التركيي 
ج فيعاد دمجه من جديد مع ج كما يبين المثال الآتي: 


جره 


له 
ا 
شكل 36 

الدمج الداخلي هو في الواقع نقل لعنصر من مكان تولده إلى مكان آخر؛ 
فالعنصر أ في الشكل 36 المولد أساسا في الأسفل أعيد دمجه مع العنصر ج.ء تاركا 
نسخة منه في مكانه الأصليء فقط النسخة الأعلى هي التى نطق أما النسخة الأولى 
فتحذف وهذا في الواقع نتيجة للعامل الأخير الذي تحدثنا عنه سابقاء ذلك أنه مع كون 
البنية الممثلة في الشكل 36 ثأول في الوجيهة التصورية على أساس وجود نسختين من 
العنصر المعجمي أ لكن في الكلام تحرج فقط البئية الصوتية (ج أ ب) حيث تنطق 


: نسخة وحيدة من أ : 
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تأويلها على للستوى التصوري [ب | [ 1 ] [ج] [ 1] 
سل ايك 


ظريلها ي نلسترى فسياق لسااع][ نا ” تمغيلها على المستوى التركيبي 
شكل 37 


بهذا الاعتبار يُعتبر الدمج الداخلي نسخا لعنصر ثم نقله إلى مكان آخرء في 
الأدبيات القديمة كان العنصر المنقول يترك أثرا في مكانه الأصلي ومازالت بعض 
الأدبيات التوليدية تستعمل تقنية الآثر وتعبر عنه بالرمز :ا حيث إن 1 علامة عددية 
تدل على ارتباط العنصر المنقول بأثره. لكن هذه التقنية هي حشو زائد لا يقبله مبدأ 
أدنوي معروف تحت اسم 002011101) 10011151762655 حيث إنه لا تضاف أية 
معلومات في الاشتقاق غير موجودة في العناصر المعجمية المختارة من التعداد. 
ونمثل لذلك ب 'من أين' في جملة (- 44): 
-44- من اين أت اهير؟ 
التي وُلدت كمتمم للفعل 'أتى'» فنقلت من هذا المكان إلى صدارة الجملة ويمكن 
ملاحظة ذلك من خلال الاشتقاق الآتي : 
فالجملة (46) تشتق عبر المراحل الآتية: 
1- ضم (منءأين)- (من منء أين ) 
2-ضم (أتى؛ إين منء أين 1 ) - [تى أتى» [ منء أين ] ) 
3-ضم (أحمد.[بى أتى» ( من, أين ) ) )- (إبى أحمد. [بى أتى» ( منء أين ) ) ) 
بعد ذلك ينقل المركب [بن منء أين 1 لتنقل إلى صدارة الجملة لتدمج مع مكون 
آخر يسمى المصدري لتعطينا الترتيب الذي في (- 44) 
وأحد الأسباب التجريبية التي تدعوا اللسانيين إلى الإقرار بوجود نسخ للمركب 
(من أين) تأتي من ملاحظة الأخطاء التركيبية للأطفال الذي تصدر منهم أخطاء من 
ييل 
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- 45- من أين أتى أحمد مسأيد؟ 
سبي" من أين أتى أحمل ٠‏ 0 ِ 
يأو في اتصورة التصورية 


5. خاصية الترتيب : 
عناصر المجموعة المتولدة عن عملية الضم هي عناصر غير مرتبة بحيث إن 
أ ب]- زب أ). 
فالترتيب هو آمر يتغير حسب اللغات؛ فاللغة العربية تقدم الحرف على المركب 
الاسمي بينما في اللغة اليابائية يتأخر مثل 


21 تاه7كأناه 1' 


إلى طوكيو 
والترتيب أمر يتطلبه النسق النطقي-ا حركي الذي يفرض على المتكلم ترتيبا 
خطيا لعناصر الجملة» فالأصل هو البناء الحرمى للجملة أما الخطية فهى نتيجة لمتطلبات 


الإخراج. 
6. خاصية التكرارية 
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الضم عملية تكرارية بحيث يمكن أن تأخذ مركبا ناجما عن عملية دمج سابقة 
فنتخضعه لعملية دمج جديدة مع عنصر آخرء فتستمر العملية إلى أن تنتهي عملية 
اختيار جنيع العناصر المراد إدماجها. 
7. خاصية المكوناتية 
إذا تأملت في الجملة الآتية: 
- 46- خرج رجال القبيلة من البلاد 

ستلاحظ أن العبارة ' #القبيلة من' غير متماسكة دلاليا ولا نحويا مقارنة بالعبارة 
'رجال القبيلة'» ولا يمكنها أن تشغل وحدة تركيبية في الجملة» بينما 'رجال القبيلة' فهي 
عبارة متماسكة ولا وظيفة نحوية معلومة داخل الجملة. بمعنى آخر فالعبارة 'القبيلة من' 
ليست مكونا تركيبيا. يمكن التعرف في الجملة السالفة الذكر على مكونات أخرى في 
الجملة من قبيل : خرج من البلاد. من البلاد» البلاد...الخ» لكن كيف يمكن التعرف 
على مكونات الجملة؟ 

توجد مجموعة من الروائز الاختبارية تسعفنا في التعرف على المكونات سنكتفي 
بأربعة روائز: رائز العطف. رائز الاستبدال رائز الحذف ورائز النقل. 

بتطبيق رائز العطف على المكون 'رجال القبيلة' نحصل على جملة سليمة : 

خرج رجال القبيلة مع أطفالهم من البلاد. 

بهذا الاعتبار فالمكونات فقط هي التي تقبل أن نعطف عليهاء بينما يتعذر ذلك في 
العبارة 'القبيلة من'. ومن ثم نخلص إلى القانون الآتي: 
- 47- فقط المكونات هي التي تقبل أن يُعطف عليها بمكون آخر. 
وبتطبيق رائز الاستبدال يمكن أيضا أن نستبدل 'رجال القبيلة' بالأطفال دون أن يمس 
ذلك بسلامة الجملة: 
خرج الأطفال من البلاد 

لكن لا يمكن أن نستبدل 'القبيلة من' بعبارة أخرى. ومن ثم نخلص إلى القانون 
الات 
- 48- تقبل المكونات أن تُستبدل بمكونات أخرى. 
بتطبيق رائز النقل نحصل على الجملة: 
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-رجال القبيلة خرجوا من البلاد 
لكن لا يمكن تطبيق ذلك مع عبارة 'القبيلة من'. 
-# القبيلة من خرجوا البلاد 
فنحصل على القانون الآتي: 
- 49- تقبل المكونات أن تُنقل من موضع إلى مواضع أخرى. 
يمكن أن تضمر المكونات بضمير مناسب مثل: 
-خرجوا من البلاد 
'ويتعذر ذلك في 'القبيلة من'. 
لأجل غاية توضيح المكونات في الجملة وبيان حدود المكونات وتمايز بعضها عن 
بعض تُستخدم تقنية الأقواس: 
[[رجال [القبيلة] ] [خرج [من [البلاد]]] 
8. خاصية المرمية : 
تفضي عملية الدمج إلى تكون بنية هرمية تنتظم عناصرها في علاقات تركيبية 
ومن ضمن هذه العلاقات : الإشراف والسبق ثم علافة التحكم المكوني 6 
1 11ظ2 لنفترض أن عملية الدمج أنتجت البنية (شكل 39) 
ب تتحكم مكونيا في ج » ذ » ه ءو ءن ْ 
ج تحكم مكونيا في ب 4" 


ب 3 


د تحكم مكويا فيه » و ل /١‏ 


ه تكم مكونا في د 00 


و تتحكم مكونيا في ن ار 


ن تعحكم مكونيا في و و ن 
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نشأت بين عناصر البنية (ب. ج. د. ه.وءن) علاقات تركيبية؛ فالعنصر ب 
يتحكم مكونيا في العناصر ج. د. ه و. ن. والعنصر و يتحكم في هه و. ن. 
والعنصر و يتحكم مكونيا في ن. 

7 عملية اختر: 

تسبق الدمج عملية اختيار الوحدات المعجمية من المعجم فيسمى هذا التجميع 
بالتعداد الذي يتكون من مجموعة من الوحدات المعجمية» ويرتبط بكل وحدة مؤشر 
رقمي تكمن وظيفته الأساسية في حساب عدد مرات اختيار الوحدة في التعداد. 
ونمثل لذلك بتكوين عناصر الجملة الآنية: 
- 50- أكل الولد التفاحة 

أول شيء يتعين القيام به قصد بناء هذه الجملة هو حصر العناصر التى ستخضع 
لعملية الضم من قبل الجهاز الحاسوبي» فيسفر هذا الحصر عن تكوين التعداد الآتي: 

تعداد - ((زمن»1).» (أكل.1). (ال.2). (ولد»1). (تفاحة»1) ) 

تلاحظ أن كلمة 'ال' وردت مرتين لذلك أشرنا عليها برقم 2» أما العناصر 
الأخرى (أكل.ولد. تفاحة) فقد وردت مرة واحدة. لأجل ذلك فإن رقم مؤشرها 1. 
ننتقل الآن إلى التعرف على كيف يتم دمج هذه العناصر من أجل بناء الجملة أعلاه (- 
0 ). بموجب اتجاهية الدمج. سيبدأ الدمج من الأسفل إلى الأعلى وبالتالي فإن 
العنصرين اللذين سيُستفتح بهما عملية الدمج هما العنصران 'ال' و'تفاحة' فيتكون 


ال تقاحة 
شكل 40 
وبموجب خاصية الراسية فإن الحد آل سيتراس المركب الحديد» بمعنى سيصبح 
بطاقة ل (الك(اله تفاحة]). بعد انتقاء 'ال' من التعداد فإن مؤشره سيأخذ قيمة 
جديدة وهي 1. أما مؤشر تفاحة فسيصبح صفرا ومن ثم لم يعد إليه حاجة بعد الآن: 
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تعداد - ((زمن»1) - (أكل»1) - (ال»1) - (ولد»1) ) 
بعد ذلك سيقع اختيار 'أكل' وضمه إلى المركب الحدي السابق» مما سيؤدي إلى 
خلق بنية جديدة ترأسها بطاقة الفعل 'أكل': 
أكل 


شكل 41 


بنفس الطريقة سيضم المركب الحدي 'الولد' إلى المركب الفعلى السابق مشكلا البنية 
الآنية: 


كشاحة 
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وإتماما للجملة سيقع اختيار الزمن من التعداد. الشيء الذي سيؤدي إلى تكوين مركب 
صرفي: 


شكل 43 ١‏ ف 

وهكذا سيستمر الدمج إلى غاية نفاذ جميع العناصر الموجودة في التعداد أو بعبارة 
أخرى حتى تصبح مؤشرات العناصر تساوي رقم صفر. 

عملية الدمج التي أسفرت عن تكون البنية ال حرمية (شكل 43) ليست هي 
العملية الوحيدة في اللغة» لأن بعض الأدبيات الأدنوية تميز بين صيغتين للدمج ؛ دمج 
خارجي وهو الذي ولد البنية السابقة ودمج داخلي وتكمن وظيفته في نقل العنصر من 
مكانه المتولد فيه (حيث يأول فيه) إلى مكان آخر (ينطق فيه) وإذا أردت أن تتبين ذلك 
تأمل في الجملة الاستفهامية الآتية: 
- 51- من أين خرج الولد؟ 

المركب 'من أين' هو متمم أو مكمل للفعل 'خرج”» لكنه ثقل إلى مكان أعلى 

فالجملة تأول في مستوى الوجاه التصوري كالآني: 
- 52- من أين خرج الولد <من أين> 
لكن الجهاز الحس-الحركي ينطق فقط صورة واحدة ل (من أين) فهذا الجهاز لا يرى 
إلا نسخة وحيدة بينما الجهاز التصوري يرى النسختين. 
وإذا أردت فهم ذلك فيتعين تتبع كيف تم اشتقاق الجملة (- 51) 


1-ضم (من. أين) - 9 من. أين 1 
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2-ضم ( خرج.ء [ منء أين ]) - [حرح خرجء [ منء أين )1 ] 
3-ضم (ال»ولد) - إن ال ولد ) 
4-ضم (2:3 ) - زعي إن اله ولد )؛ زع خرجء ( منء أين 1) ) 
5-ضم (زمن»4) - [رن زمن؛ [عرج [ن ال ولد )» (عى خرجء ( من أين 111 ) 
6-ضم (مص أ 5) - م مص» ومن زمن. اخيرن إن ال» ولد ). ري خرج. 
(منء أين 11 1 ) ) 

بعد هذه المرحلة تنسخ صورة من المركب 'من أين' ثم تدمج داخليا في مخصص 
المصدري 
7 ضم داخلي «(مصء! من. أين]) 2 قد زمن. 6 ال ال» ولد 1 اع 


خوي تعيداس 11 ا 


مص 


2 


رج 


”ىل 
> 


شكل 44 
تقدم الخطاطة صورة مجملة مع اختزال التفاصيل للبنية الهرمية (شكل 44) بعد 
الدمج الداخليء إذا عدنا إلى خاصية التكرارية» يتبين أن عملية الدمج تكرارية بمعنى 


1 يرمز مص إلى المصدري وهو مكون وظيفي أساس في الجملة . 
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أن منتجاتها تخضع لعملية دمج جديدة إلى غاية نفاذ جميع العناصر المعجمية الموجودة 
في التعداد. ومن ثم فإن الإجابة عن السؤال الذي صدرنا به المقال هل لغة البيراها 
تكرارية؟ سيكون جوابه بالإيجاب بالنظر إلى الخصائص التكرارية للعملية المسؤولة عن 
التكرار. 
3- االسمات ودروها في تحريك العمليات التكرارية 
في سياق حديثنا عن خاصية الرأسية (تعريف 29) تحدئنا عن كون العنصر 
المعجمي المُسقط هو الذي يقوم باختيار من يندمج معه. لكن نحتاج إلى ميكانزم 
صوري يفسر كيف يحصل هذا التزاوج؟ ما الذي يجعل من الحد 'ال' يندمج مع اسم 
تفاحة (- 57-أ) ولا يندمج مع الفعل أكل (- 53-ب) ؟ وكيف نفسر أن الفعل أكل 
يندمج مع الاسم تفاحة (- 53-ت) ولا يندمج مع الحرف 'إلى' (- 57-ث) ؟ 
5ك 
أ. التفاحة 
ب. #ال أكل 
ت. أكل تفاحة 
ث. #أكل إلى 
من جهة ثانية لابد لهذا الميكانزم أن يجيب عن سؤال لاذا تغادر بعض العناصر 
مكانها المولدة فيه مثل المركب 'من أين' إلى مكان أعلى مندمجة مع المصدري (شكل 
04؟ 
يمكن تجميع هذه الأسئلة في إشكال واحد : 
- 54- ما الذي يثير عملية الدمج بنوعيها الداخلية والخارجية؟ 
تجرنا هذه الأسئلة وغيرها جرا إلى الحديث عن السمات ودروها في إثارة عملية 
الدمج. يعزو تشومسكي ذلك إلى وجود سمة مثيرة ©1©26115 ©1208 توجد بالعنصر 
المعجمي تجعله يبحث '050865' عن عنصر هدف 6021© ومن ثم تصبح هذه 
الخاصية هي التى تثير عملية الدمج فإذا افترضنا اندماج أ مع ب فإن أحد العنصرين 
المدمجين يحمل سمة مثيرة تجعله يبحث عن الآخر ليندمج معه. لكن ما طبيعة هذه 
السمة المثيرة ؟ 
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كل ذلك يجعلنا نؤمن بوجود سمات خاصة بالمدخل المعجمي للعنصر المُسقط 
تدفعه أن يندمج مع عنصر دون آخرء من أجل مقاربة منطقية لذلك بميز ستابلر' أربعة 
أنواع من السمات: 

1. سمات مقولية تحدد النوع المقولي (ف. ح, سء. حد ) الذي تُصنف في إطار 
الكلمة المعجمية» مثلا الحرف إلى' ينتمي إلى مقولة الحرف. وبالتالي فإنه 
يحمل سمة الحرف (ح) وبما أن العنصر المعجمي 'تفاحة' يندرج ضمن الاسم 
فإنه يحمل سمة (س). أما الفعل فيرمز إلى سمته بالرمز (ف). 

>. إلى جانب هذه السمات الخاصة بتحديد النوع المقولي للألفاظ توجد سمات 
انتقائية ©3631ع"1 56160601 تعبر عن معنى الاحتياج» تكمن وظيفتها 
الأساسية في تبيين نوع المقولة البى ستندمج معها لاحقا في الاشتقاق. إذا 
أخذنا على سبيل المثال المقولة الفعلية "أكل' (ف) فإنها تحمل سمة انتقائية من 
نوع (-م.حد) أي أنها تختار مركبا حديا من أجل الاندماج معه. حيث إن 
الرمز” - يسبق المركب الذي يحتاجه العنصر المعجمي لأجل الاندماج معه. 
ومن ثم يمكن كتابة لائحة السمات التى تميز 'أكل' على الشكل الآتي: 

أكل | ف. -م.حد... ]1 حيث ف ترمز إلى كونه فعلا. 
أما الحرف إلى' الذي يختار فضلة حدية فسماته على الشكل الآني: 
إلى | ح» دم.حد... | 
التفاحة مركب حدي لا يحمل أية سمة اختيارية : 
التفاحة [ م.حد...] 
حيث إن نقط الحذف تشير إلى وجود سمات أخرى غير مذكورة تفاديا 
للإطالة. 
حاصل القول أن السمة الاختيارية هي التى تبدأ عملية الدمج الخارجي 
فبوجود هذه السمة الانتقائية في العنصر تشرع عملية دمجه مع عنصر فيه السمة 


.(2010) .ع عواطوئة 1 
2 الترميز لستابلر 
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المطلوبة» في ضوء ذلك يمكن تفسير لحن (- 53-ث) الذي يعني أن الفعل 'أكل' لا 
يجوز له الإندماج إلا مع مركب حدي (م.حد) وبالتالي نفسر لماذا الاندماج (شكل 
5-!) فشل فأصبحت الجملة لاحنة» في حين أن الاندماج (شكل 45-ب) نجح. 

أكل أكل 


أكل [ ف » >م.حد] إلى [ح» 2م.حد] لومعم لقا اد 
ب 55 
شكل 45 
كيف تعمل هذه السمات مع عملية الدمج التكرارية؟ 
نفترض التعداد الآتي: 
- 55- [ أكل [ ف,. -حد.-حداء تفاحة |[ س |ء ولد [ س ].ء ال [ حد. -س] ) 
حيث يتضمن الفعل 'أكل' سمتين انتقائيتين -حدء وتشير س إلى سمة مقولية اسمية» 
أما أداة التعريف 'ال' فتتضمن سمة انتقائية تطلب الاسم (- س). 
سيتم اشتقاق 'أكل الولدُ التفاحة' على الشكل الآني مع إهمال تفاصيل أخرى إلى 
مرحلة مقبلة. 


1. | ض(اله تفاحة)- إن اله 
تفاحة) ال[ حد] 
حالما أدبحت ال مع تفاحة محيت 
السمة الانتقائهةالموجودة في 
العنصر الحدي ال 


ال[حدء حسن] تفاحة [س] 


2 ضو(ال» ولد)- إن ال» ولد) ال[ حد] 
حالما أدمجت ال مع تفاحة مُحيت 
السمة الانتقائية الموجودة في 


ال | حب لك 
ا ل [حد حس] ولد[س] 
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3. | ضم(كلء التفاحة)- [اىل أكل» 
إن ال تفاحة] ) 


يحتوي العنصر المعجمي أكل على 
سمتين انتقائيتين تطلبان حدين» 
تم محو واحدة والأخرى مازالت 
منظورة لعملية دمج أخرى. 
ضم«الولد, اكل التفاحة)- زإكل 
الولد.[ ىن أكلء (زناله 
تفاحة] ] 

مُحيت جميع السمات الانتقائية 
للفعل أكل بانضمام المركب 
الحدي الولد. 

إلى غاية هذه المرحلة من الدمج لا 
نعلم على وجه التحديد زمن 
الفعل 'أكل' هل هو 'أكل' أو 
'يأكل'» ومن ثم فإن الجملة غير 
مكتملة البناء لذلك نحناج إلى أن 
يضم عنصر الزمن إلى الجملة 

5. | ضم(الزمنء إل الولد.(اكل 
أكلء إن ال تفاحة) ])- [رزء 
امن الولدءزىى أكلء إن اله 
تفاحة] ]1 ] 


التحسكراصس سي العظرد ية التوليدية 


ال[حد -مح] تفاحة[س] 
أكل [ف] 
الولد 
مر 
ال[حد حمس] تقاحة[س] 
زً 
أكلر[ف] 
ا عدا أكل [ ف بسين] 


227 


الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


6. | انضم الزمن إلى البنية السابقة» 7 


لكن نحتاج إلى تفسير منطقي لير 


لترتيب العناصر فالجملة التي أردنا 7 5 


اشتقاقها يسبق الفعل "اكز" 7 


الفاعل 'الولد'» فكيف إذن نحصل 0 

على هذا الترتيب؟ 0 

من بين التفاسير التى اقترحت أن 7 2 
لشم "كل يتل سن لكان 0 
الذي ولد فيه إلى الزمن ليكتسب : 5 
صفته الزمنية (الزمن الماضي) شكل46 

الذي يتحقق -حسب النحو 
التقليدي- في صورة 'فعَل". 


أما السمات التي تثير عملية الدمج الداخلي فسنتحدث عنها في نوعين أساسين : 
سمات الحهدف 2031 وسمات المسبار أو الباحث»25056 . سنستعين بهاتين السمتين 
ق تفسير عملية التطايق بين الفعل والقاغل من عنية وشبعر الاثقالات من نذية ثانية: 
1. سمات الحدف: وجود هذه السمات في العنصر يدل على كونها تحتاج إلى 
تسويغ 120626138 ويرمز لها بالرمز- متبوعا بالسمة التي ينبغي أن تسوغ فيه 
مثل -إعراب» -بؤرة..نرى أن هذا الترميز غير عملي وبحاجة إلى تعديل 
وسنتبنى لاحقا ترميز أكثر نجاعة لأدكار 208615. 
2 سمات المسبار : وهي السمات التي تدل على التسويغ ويرمز لها بالرمز 
+اعراب» + بؤرة. 
3 االسمات المأولة وغير المأولة 
إلى غاية هذه الأسطر لم نتطرق إلى كيف يحصل تطابق بين الفاعل والفعل في 
سمات العدد (مفرد.جمعءمثنى) وفي سمات الجن س(مذكرء مؤنث) كما لم نفسر كيفية 
حصول الإعراب.لأجل هذه الغاية يتوجب علينا تمثيل هذه السمات بشكل صوري 
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على المستوى التعداد السابق الذي انطلقنا منه (- 55-)»لكن كيف تمثل سمة العدد 
والجنس والإعراب : 

فلنبدا بسمة الجنس : سمة الجنس في اللغة العريبة عي مجموعة تنضمن فيمتين: 
مذكر ومؤنث. أما سمة العدد فتتضمن ثلاث قيم: مفرد / جمع / مثنى» اقترح 'أدكر 
طريقة ناجعة في تمثيل هذه السمات على الشكل الآتي: 

جنس : مذكر/ مؤنث 

عدد : مفرد / مثنى / جمع 

أما الإعراب فهو سمة تتضمن في اللغة العربية ثلاث قيم : 

إعراب : نصب/ رفع / جر 

بهذه الطريقة نستطيع تمثيل السمات في العنصر المعجمي 'ولد' و'بنتان': 

ولد | سء. جنس:مذكرء عدد:مفرد.إعراب: © | 

بتتان [ س؛ جنس:مؤنث؛ عدد:مثنى إعراب:0. ] 

سمة الجنس والعدد قيمتان ثابتتان في كلمة 'ولد' و'بنتان' ولا ترتبطان بالسياق 
التركيي : لذلك قهما ماولنان في الرجافه اي ان لما دورا فى ديد مغن الكلدة آم 
الرمز © فيرمن إلى كون السمة لم تسند إليها قيمة. ذلك آن الإعراب يرتبط بالسياق 
التركيي حيث يُسند أثناء الاشتقاق. فلا يمكننا معرفة هل العنصر 'ولد' منصوب أو 
مرفوع إلا في خلال التركيب» لأجل هذه الغاية تركنا سمة إعراب غير مقيمة فارغة. 
وتسمى بسمة غير مأولة ع21اء:م:ع]10012] والمقصود أنها غير مأولة في الوجائه 
وبالتالي فإن دور التركيب هو إسناد قيم لها ثم محوها حتى تكون مأولة. وهذا ما 
يقصده النحاة التوليديون أن العناصر تدخل التركيب وهي تامة التصريف لكن بعضها 
يكون مقيما 721060 وبعضها الآخر يكون غير متيم ةا 

في ضوء ذلك سنتحدث عن سمات مأولة 1م1062 في 'ولد' وهي 
سمات الجنس والعدد وسمات غير مأولة ع31اء1منء؛صتصنآ وهي سمة الإعراب 
ويتعين على الجهاز الحاسوبي التركيي أن يمحوها وذلك عن طريق تقييمها. 

لكن كيف يمكن تمثيل سمات الجنس في الفعل ؟ 
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بنفس الطريقة نمثل السمات في الفعل 'أكل': 

أكل | ف. جنس: ©). عدد: ©.... ] 

إذا كانت السمة الجنسية مذكر سمة ثابتة في 'ولد' فإنها في 'أكل' غير ثابتة تتغير 
حسب السياق التركيبي الذي ترد فيه فالسمات غير المأولة إذن هي سمات تؤدي 
أدوارا تركيبية تساهم فقط في السلامة التذكية للجملة: 

أكلت البنت 

أكل الولد 

وإذا كانت هذه السمة غير مأولة فإنها في حاجة إلى تقييم خلال مرحلة 
الاشتقاق. والعملية التى تقيم السمات غير المأولة (غير مقيمة) نُسمى بعملية الفحص 
10 01012111 . ثما سبق يمكن وضع القانون الآتي : 
- 56- تكون السمة غير مأولة إذا كانت غير مقيمة وحاما يتم فحصها تُسند إليها 
قيمة ثم ثمحى '. 
تجري عملية الفحص بين طرفين فما هما هاذان الطرفان؟ لابد أن يكون للطرفين نفس 
السمة أي يجب أن توافق سمةٌ الطرف الاول سمة الطرف الثاني» فحتى فحص 
السمتان غير المأولتين في 'أكل' يجب أن يكون الطرف الموافق يمئلك نفس السمات 
شريطة أن سمات أحد الطرفين مقيمة: 

[١‏ نس :ملكر » عدد :عرد ]-أكل [ ف » جخس: (0؛ علد: ]سه [ جر تملكر» علد ف ]سأكل [ ف جخسره لكر علد+حفرد] 


حالما يحصل الفحص تُمحى السمات في 'أكل' جنس فكو فمهمة التركيب والدمج 
هو محو هذه السمات غير المأولة عن طريق إسناد قيم لها.حالما يتم تقييم سمة العدد 
وسمة الجنس يُهجى الفعل أكل. 

هذا الميكانزم استُعمل في الأدبيات التوليدية لتفسير ظاهرة انتقال عنصر أو مركبات 
من مكان وُلدت فيها إلى مكان أعلى في الشجرة الحرمية» فقد رأينا أن الانتقال هو في 


1 'جيليكو بوشكوفيتش' يقدم وجهة نظر أخرى حيث أثبت وجود سمات مقيمة لكنها غير مأولة فكلمة 'قمرا 
مذكر في العربية لكنها مؤنثة في الفرنسية عدا[ 12 انظر01016»ا805 مكازاع 2 [2009 
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واقع الأمر عبارة عن دمج داخلي لكن الدمج يحدث إذا كانت هناك سمتان تحتاج 
أحدهما إلى تقييم كأن الجهاز الاحسوبي يتعقب السمات غير المأولة ليحذفها قبل أن 
تصل إلى الوجائه أي إلى الانساق الخارجية فهذه الأخيرة غير قادرة على قراءة أو 
تأويل البينات اللغوية البتى توجد فيها سمات غير مأولة. 
نتائج الفصل : 

حاصل القول في هذا الفصل أن التوليدية قد اعتمدت على مجموعة من الأدوات 
الرياضية لا سيما النظرية التكرارية في صورنة المكنزمات الذهنية التي تولد اللغة 
الطبيعية» وبذلك اختارت استراتيجية التوليد على استراتيجية التقييد. وكانت خاصية 
التكرارية عنوان هذه المكنزمات لكن تحديد التكرار لم يحظ بتعريف مرضي في الأدبيات 
التوليدية فترك الباب مفتوحا أمام تأويلين أهو تكرار بنيوي أم تكرار اجرائي. فإذا 
تعلق بالتكرار البنيوي فإن الجواب عن سؤال - 35- سيكون بالنفي بمعنى أن التكرار 
ليست خاصية بشرية تميز البشر عن باقي المخلوقات. أما إذا تعلق بالتكرار الإجرائي 
فإن الجواب عن السؤال سيكون بالإيجاب بمعنى أنه مهما كانت العبارة المولدة سواء 
أكانت مركبا حديا أم فعليا فإن التكرار موجود في قلب الجهاز الحاسوبي. وبذلك 
تكون عملية الدمج بنوعيها هي عملية تكرارية» هذا التكرار تسببه سمات أو نقائص 
توجد بالعناصر المعجمية تتمثل في السمات غير المأولة ويتوجب على الجهاز الحاسوبي 
أن يمحوه قبل الوصول إلى الأنساق الخارجية المتمثلة في النسق التصوري والنسق الحس 
ا حركي . 
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اللغة من وجهة نظر اعتمادية. 
عندما نرغب في صورنة النحو العربي يتعين في البداية تحديد الإطار اللساني 
الذي نشتغل وفق مبادئه. هناك مقاربتان منهجيتان ؛ تندرج المقاربة الأولى ضمن 
النحو المكوناتي ويمثله البرنامج الأدنوي, أما المقاربة الثانية فتندرج ضمن مسمى 
النحو الإعتمادي في هذا الفصل سنقتصر على العمل داخل ما يتيحه التحليل 
الإعتمادي. ما يجمع بين المقاربتين كونهما تختصان بالخنصائص الآنية 
- خاضية اطرمة” : أن عناصر الجملة تنتظم في بناء هرمي”. 
- خاصية المكونائيةة : أن العناصر تجتمع في مكونات أصغر ضمن مكونات 
أكبر. 
ج-- تخاضية الراسية” + يوعد عضي وكيك يراس المكون”. 
سنحاول في هذا ا في ضوء هذا القدر 
المشترك بين المقاربتين هذه الخصائص تحتم علينا تبني تحليل علاقي للجملة يقوم على 
الأركان الآنية: 
- أن يصنف في مرحلة أولى عناصر الجملة إلى زوجين تابع-متبوع أو 
النحو التقليدي عامل-معمول 
- أن العامل مع متبوعاته يُكون ما أسميناه لاحقا بالنواة. 
- لكل نواة رأس وحيد يرأسها ويكون عاملا في معمولاته داخل النواة ولا 
تتجاوز صلاحيات عمله خارج نواته التي يرأسها 


ماذا تعنى صورنة النحو العربي؟ 


ماع م5 لمعتطء ه111 1 

1 .[2011] تتاعلتاظ 12011 2 

3 001516117 

ووعطلع معط 4 

1 .[2011] تتاكلتاظ 2011ل 5 

6 ستتبنى في هذا الفصل أن نظرية العامل النحوية هي فرع من فروع النحو الاعتمادي وهذه وجهة نظر دافع 

عليها جوناثان اونز. 
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تسعى الصورنة إلى رد النحو العربي إلى مسلمات بسيطة بحيث يمكن أن نبني 
غليهابرهتات اوسع عير غتليات اشنغاق مطنية وسحتل هذه الارحات عنينا 
لزومية من قبيل : 
- 57- -> فاعل(سءص) > فعل(س)1/ اسم_مرفوع(ص) ' 
- 58- -> فعل_متعدي(س) -> خاص [مفعول(س.ص) >> اسم_منصوب(ص)”] 

فإذا تم الأمر على هذه الطريقة يمكن أن نستثمر هذه الصيغ اللزومية في اشتقاق 
معطيات جديدة. مثلا إنطلاقا من الصيغة (- 57) نستخلص الصيغة الآنية: 
- 59- فعل(س) ٠/‏ -اسم_مرفوع(ص) ->-فاعل(س.ص)* 
لأن الصيغة (- 57-) تستلزم الصيغة (- 59-) وقد سبق أن برهنا عليها”. 
كما يمكن ان نستنتج من الصيغة (- 58) المبرهنة الآتية: 
- 60- خا ص إمفعول(س.ص)ح> اسم_منصوب(ص)] -> فعل_متعدي(س) 
7 ص [ مفعول(س.ص) /١‏ - اسم_منصوب(ص)] > فعل_متعدي(س) 

إذا استطعنا خزين هذه المسلمات النحوية في نسق حاسوبي عندها يمكن 
اشتقاق أغلب مسائل النحو العربي القديم. ْ 


1 تعنى هذه الصيغة أنه إذا كان س فاعل ل ص فإن س فعل وص اسم مرفوع. 

2 تعنى هذه الصيغة أنه إذا كان س فعل متعدي فإنه يوجد اسم منصوب ص بحيث يكون مفعولا للفعل س. 
3 تقول هذه الصيغة إذا لم يكن س فعل أو لم يكن ص اسم مرفوع فإن ص ليس فاعلا ل س. 

4 (أحون) هرمن حم د]) 
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8.منطق النحوالإعتمادي 

مقت :3 البح قرقها ايليا سيط ابعدلة ومترق خمرعة سن 
الشروطه. يأتي على رأس هذه الشروط ما يُعرف في اللسانيات بشرط البنيوية» فما 
معنى البنية؟» في مرحلة أولى يتوجب علينا التمييز بين منظورين تحليليين ؛ منظور 
تحليلي يستند إلى البنية ' ومنظور متحرر من البنية» وسنختبر أيهما أنجع في توصيف 
المقدرة اللغوية للمتكلم... وسنخلص- بإذن الله وقوته- أن الدماغ البشري يحلل 
عتامير القملة على اسان طلاقاتها التخوية ولينن بوضاتها ذزاك مسجيية سحاقلة 
نسمي التحليل العلاقي بالتحليل المتقيد بالبنية أما الثاني فنسميه بالتحليل المتحرر من 
البنية» نوقشت هذه المسألة في اللسانيات المعرفية تحت عنوان 'فرضية الاعتماد البنيوي' 
وعدع طغهمتوط غمعلصءمعل-ع 1نامع توت وتقوم هذه الفرضية على فكرة كون 
الدماغ البشري مبني فطريا بشكل يجعله يحلل عناصر الجملة النحوية وإنتاجها بوصفها 
مركبات مجردة لا باعتبارها ذرات مستقلة كما أشرنا إلى ذلك آنفا بحيث إن التحليل 
المتحرر من البنية هو تحليل خطي يقوم على علاقات موضعية من قبيل 'قبل' و'بعداء 
أما التحليل البنيوي هو تحليل مجرد. في هذه الورقة تبنينا هذه الفرضية في سياق حديثنا 
عن المقدرة اللغوية منتقدين النظرة الذرية المتحررة من التركيبء لكن من منطلق 
لساني علاقي :1 6206117م106 وهو منظور لساني مختلف عن الطرح 
التوليدي.. 


1 تعرف هذه الظاهرة في اللسانيات المعرفية بظاهرة الاعتماد التركيبي 0606006266 عتنااءن”ة وقد لجأ إليها 
تشومسكي من أجل اثبات فطرية اللغة . حسب تشومسكي فإن دماغ الطفل مبنى ومستعد لعدم الوقوع في 
أخطاء بنيوية مثل تكوين جملة الاستفهام الآتية :2279تء 15 عتك[محدة معطب بزهط عط 15 

2 انظر عرض تشومسكي هذه المسألة في كتاب ' .ع5538غدعامصح'!1 ع0 160115 رع2828ذ1 بال دع 71مغط]' 
2128 2ع[ 10105157 110322 , 150[721112012 062101 211 +162 صفحة:70. للمزيد من المعلومات 
حول هذه الخاصية بالذهن البشري أحيل القارئ على كتاب: ( 50521120 220 0172152 12ع12مع56 


عط 2ه كارع متعم« مغ ع10نا 4 د62 [د5تاع كلدل 12 1275608266005 .لامأتمطمط1" 
(2000 ) ع8001 8720400 لى .2222625ء5 320 عتقاجرزذ 01 105أوتباوع8)) صفحة: 165 الفصل 


العشرون. 
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8.لتحليل النحوي المتحر رمن البنية 
نفترض أننا صممنا برناجا حاسوبيا للإعراب وقمنا ببرمجته لإعراب جملة مثل 
'أكل الولد التفاحة' متبعا القاعدتين التاليتين': 
61- ق1- ارفع الإسم الأول بعد الفعل (على أساس أنه فاعل) 
ق2-انصب الاسم الثاني بعد الاسم الأول (على أساس أنه مفعول به)”. 
سنحصل على جملة سليمة على الشكل الاي 
2 أكل الولدٌ التفاحة 
رفع الاسم الأول 'الولد' بمقتضى القاعدة (61-ق1) على أساس أنه فاعل» 
بينما نُصب الاسم الثاني لكونه جاء بعد الاسم الأول عملا بالقاعدة (61-ق2). 
بإتباع نفس المبدأ يمكن إعراب جميع الجمل التى تشترك مع (62-) في بنيتهاء سواء 
أكانت باللغة العربية أم لغة أخرى. ولك أن تعدل في قواعد البرنامج حتى يستجيب 
لإعراب الجملة الفرنسية (63 -). حيث إن الفاعل '©3 ' يسبق الفعل ' 1121186 ' 
والمفعول '250122122 13 يعقب الفعل: 
2 123 2131266 6[ -63 - 
في الجملة الفرنسية يسند الرفع” 025 011113261976 اا للاسم الأول '©[ قبل 
الفعل ويتخذ شكلا صرفيا محددا وهو الضمير ©[ الذي لا يجوز أن يكون في موضع 
نصب مثل الجملة اللاحنة الآنية (64 -) 


61111 116 6[ وعصطمل ن5 *- 64 - 


1 تندرج هذه القواعد ضمن ما يسميه تشومسكي بقواعد لا تعتمد على البنية ( 0606202665 202 وعاوغم 
عتتااع تمد 13 ع0) وهي قواعد خطية تقوم على علاقات خطية من قبيل (قبل) و (بعد) انظر تفصيل هذه 
القواعد في ( متهن تعامععك, دممغدعهط ]1 ' لصتلدوهم 1 2000) 

2 هذا التحليل الخطي يفترض أن عناصر الجملة مستقلة بعضها عن بعض ويعالجها باعتبارها ذرات كل ذرة توجد 
في خط التلفظ مستقلة عن الذرة السابقة. 

3 الإعراب موجود في جميع اللغات ويتخذ أشكالا مختلفة ف 2[ في الفرنسية تدل على إعراب الرفع و 17201 تدل 
على إعراب النصب و 12012 تدل على إعراب الجر.. 
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8.لتحليل النحوي المتقيد بالبنية 
إلى غاية هذه المرحلة يبدوا أن البرنامج قد نجح في مهمته على أكمل وجه ولا 
داعى لمعرفة ما معنى الفاعل والمفعول -على الأقل عند هذه المرحلة من المعالجة 
الآلية-. لكن هل يمكن تطبيق ذينك القاعدتين في إعراب الجملة من نوع (أكل الولد 
العاقل التفاحة)؟ 
إذا قمنا بتطبيق القاعدتين على الجملة أعلاه سنحصل على جملة لاحنة (65-): 
5- ا أكل الولد العاقل التفاحة 
اذا أخفقت القاعدة (61-ق2) في إعراب الكلمة 'العاقل" في (65-) وإلى ماذا 
يعود سبب هذا الإخفاق وكيف يمكن إصلاح هذا الخلل النحوي لدى الآلة؟ 
لا شك أن سبب ذلك راجع إلى أمرين: 
أ. يتمثل الأمر الأول في كون البرنامج قام بتحليل الجملة خطيا معتمدا على 
علاقة خطية من قبيل 'بعد واقبل'. 
ب. أما الأمر الثاني فإن البرنامج عالج الاسمين 'الولد' و'العاقل' باعتبارهما 
عنصرين مستقلينء غير مترابطين بمعنى أن 'العاقل' بدل أن يربطه البرنامج ب 
الولد'؛ ارتبط بالفعل 'أكل' على أساس المفعولية'. 


أكل 


الولكٌ العاقكه التفاحة 
شكل 47 
لكن البنية الموضوعية لفعل 'أكل' تطلب موضوعين أو بتعبير النحو التقليدي 
أن الفعل 'أكل' لا يتعدى إلى مفعولين» ومن ثم تصبح الجملة (65-) لاحنة. 


1 يتعين ربط جميع العناصر المعجمية داخل الجملة 
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لذلك نحتاج من البرنامج أن يعالج العنصرين 'الولد العاقل' على أساس 
كونهما يشكلان مركبا واحدا أو وحدة نحوية واحدة» هذه المعالجة النحوية هي التي 
أسميناها آنفا بالمعالجة الآلية المتقيدة بالبئية» وحتى نتجنب الوقوع في خطأ مماثل يتعين 
إصلاح القاعدتين أعلاه آخذين بعين الإعتبار الطبيعة المركبية للجملة: 
2020-6 قإنارفع الاسم الأول بعد الفعل (على أساس أنه فاعل) 
ق2: انصب الاسم الثاني بعد المركب الأول (على أساس أنه مفعول به). 

مع القاعدة (66-ق2) خطونا خطوة موفقة إذ نبهنا الحاسوب إلى كون (الولد 
العاقل) يمثل مركبا أو نواة ومن ثم سيجتازه الفعل إلى الاسم الثاني فينصبه. 
- 67- أكل [الولدُ العاقلٌ] التفاحة 


شكل 48 
هذه الطريقة في المعالجة ستكون ملائمة فقط للجمل من النوع التي تلتزم بترتيب 

معين» ماذا لو افترضنا لغة تسمح بأكثر من رتبة (فعل-مفعول-فاعل) أو (مفعول- 
فعل- فاعل) شأن اللغة العربية حيث يتم تأخير الفاعل وتقديم المفعول كما تبين 
الجملتان العربيتان الآثيتان: 
-68- 

أ. أكل التفاحة [الولدُ العاقل] 

ب. التفاحة أكل [الولد العاقل] 


210 


الإستدلال يك المنطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات اللغة يد النحو ألا عتمادي 


ستقف القاعدتان أعلاه (66-ق13-ق2) عاجزة عن معالجة كل من (- 68-أ و 
-ب ) لأن القاعدتين مؤسستان على فكرة الرتبة بينما عناصر الجملتين لا تلتزم 
بترتيب محدد حتى تُطبق عليهما القاعدة» ومن ثم نحتاج إلى قواعد غير خطية» قواعد 
تأخذ بعين الاعتبار الوظيفة النحوية التى يؤديها المركب النحوي الذي قد يتواجد في 
مواقع مختلفة داخل الجملة» وبالتالي سنضطر إلى إدخال مستوى تحليلي آخر يقوم على 
الوظيفة النحوية (فاعل»مفعولءحالءهييز»خبر...)'» ومن شأن هذا التحليل الوظيفي 
ربط المركبات بعضها ببعض بواسطة روابط نحوية أو بتعبير الجرجاني بمعاني نحوية 
بشكل مجرد عن الرتبة كما سيبينه الشكل الآني: 


شكل 49: شجرة تركيبية 

تقوم هذه الشجرة التركيبية على عنصرين رئيسين: 01110 0ظ تندرج العقد 
ضمن ما يسمى في النحو التقليدي بأقسام الكلام (فعل»اسمءحرف..) أما الأسهم 
فتسمى بالروابط أو الوظائف النحوية (فاعل»مفعول...). 

تمثيل الجملة شجريا بهذه الطريقة سيساعدنا على بناء بنية نحوية للجملة في 
استقلال تام عن تحققها الخطي التلفظي. والفرق بين الأمرين يكمن في كون التحقق 
الخطي يعطينا امكانية واحدة لترتيب عناصر الجملة في حين أن التمثيل الشجري من 
شأنه أن يعطينا جميع امكانيات التحقق الممكنة. 


1 إن الرابط النحوي أشبه ما يكون بحبل خفي يربط النواة بعاملها حيثما كان. 
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م 


أكل التفاحةً الولدٌ العاقلٌ أكل الولدٌ العاقلٌ التفاحةٌ 


أكل 


شكل 50 
8. ا التقعيد المنطقي للتحليل البنيوي: 
يُعد التحليلٌ البنيوي للجملة ضربٌ من ضروب الحساب الآلي ومن أجل تحقيق 
هذا الحساب في صورة منطقية مفهومة ستقوم بالتعبير عن الشجرة (شكل 50) 
بواسطة لغة منطق المحمولات من الدرجة الأولى مفترضين نوعين من المحمولات: النوع 
الأول يصف العلاقات النحوية بين كلمات الجملة من قبيل الفاعلية والمفعولية؛ بينما 
يندرج النوع الثاني من المحمولات ضمن العلاقات الوظيفية بين الجمل ويختص ببيان 
الزمن والإعراب... 
في الجملة الممثلة في الشكل 50 توجد علاقتان عامليتان: علاقة الفاعلية الذي ستتخذ 
صورة محمول : فاعل () بموضوعين : 'أكل' و'الولد': 
-_فاعل (أكلءالولد) 
أما ا حمول الثاني هو مفعول() الذي يتخذ موضوعين: 'أكل' و 'التفاحة' ونصوغه 
رمزيا على الشكل الآتي: 
- مفعول (أكلء التفاحة) 
بحيث إن الموضوع الذي يأتي في الرتبة الأولى هو العامل بينما الموضوعات 
الثواني هي المعمولات. ومتى استحضرنا المعطى الإعرابي في علاقته بالعلاقات 
العاملية توخاض إلى القاعدة الآتية: 
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- 69- 
أ فاعل (أكلءالولد)ح> مرفوع(الولد) 
ب. مفعول(أكلءالتفاحة) ->منصوب(التفاحة) 
حيث يدل الرمز -> على علاقة الاستلزام وتعني الصياغة ( - 69-)) أنه إذا كان 
'الولد' فاعلٌ لأكل فإن الإسمٌ 'الولد' مرفوع؛ أما الصياغة الثانية (- 69-ب) فتعني: 
إذا كانت 'التفاحة' مفعولا لأكل فإن 'التفاحة' منصوبة... 
يمكن نقل القاعدتين ( - 69-أ] و ب) إلى صيغة أكثر تجريدا آخذين بعين 
الاعتبار خاصية التعدي للفعل : 
-70- 
أ. فاعل (9)-> مرفوع(97) حيث إن مجال تعريف * هو مجموعة الأفعال. 
ومجال تعريف 7 هو الأسماء. 
ب. متعدي (<) ->حا2 [مفعول(2.2)->منصوب(2)] 
وتعنى الصياغة أنه إذا كان الفعل 2< متعدياء فإنه يوجد مفعول ل <* بحيث لا 
تحقق المقمولية في الجملة مال يكن + متعديا: 
في ضوء هذا التحليل يتضح أن الكلمات المعجمية لا تخرج عن وصفين ؛ إما أن 
تكون عاملة أو معمولة» إذا استطعنا إدماج هذه القواعد المنطقية في الكفاءة اللغوية 
حينئذ يمكننا الحديث عن آلة حاسوبية تقوم على ثلاثة مكونات : 
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سد | 
1 

المعالجج 3 

المخريحات 


شكل51 


تمثل المدخلات مجموعة من المفردات اللغوية كل مفردة تنتمي إلى مقولة نحوية 
معلومة (فعل؛ اسمء حرف..) وتمتلك مجموعة من السمات الصواتية والدلالية. 
اعتمادا على هذه السمات يقوم المعالج أو الحاسوب تعليق المفردات اللغوية أزواجا 
أزواجا على مقتضى المعاني النحوية (الفاعلية والمفعولية...) 

خاتمة القول في هذا الفصل أن التحليل الحاسوبي المركي الذي يستند إلى البنية 
ويحلل الجملة على أساس العلاقات النحوية والرظفية بتفتر السيد المتحرر من 
التركيب. وأن الحاسوب الذي يوجد في الدماغ البشري مطالب بتقسيم عناصر الجملة 
إلى قسمين : عناصر عاملة وأخرى معمولة تابعة لعامل واحد ووحيدء وأن كل معمول 
يُسند له إعراب خاص (رفع»«نصب.جرءجزم).يمكن صياغة هذا التحليل في قانون 
لساني يسمى بقانون العاملية الذي يلخصه التعريف الآتي: 

تعريف 30 ( قانون العاملية) كل عنصر في الجملة إما أن يكون تابعا أو 
متبوعاء يمكن للمتبوع أن يكون لديه أكثر من تابع. 

8... النواة النحوية : 

يوازي مفهوم النواة مصطلح المركبات في النحو التوليدي لكنه يختلف عنه في 

تفاصيل طفيفة سنقف عندها في موضع لاحق من هذا البحث. ويمكن تعريف النواة 
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بكونها مركبا نحويا مجردا يضم مجموعة من العناصر التابعة لعنصر وحيد يسمى رأس 
النواة» ولا يجوز أن يكون لهذه النواة أكثر من رأسء ولا ينبغي أن تتبع عناصر النواة 
لأكثر من رأس وبالتالي يمكن وضع تعريف للنواة على الشكل الآتي: 
تعريف 31 : النواة هي مجموعة من العناصر تحقق الشرطين الآنيين : 
أ. يوجد في النواة عنصر وحيد وواحد يرأس النواة. 
ب. كل عنصر تابع لا يجوز له أن يتتمي إلى أكثر من نواأة. 
ت. يوجد في الجملة عنصر لا يتبع لأي عنصر آخرء يسمى برأس الجملة أو جذر 
اللخيلة. 
ينجم عن هذا التعريف للنواة أن جميع العناصر في الجملة يتعين ربطهاء فإذا ما وُجد 
عنصر يبدو غير مربوط أو غير متبوع فيجب تقدير عنصر يُربط إليه. ويمكن رد لحن 
الجملة (- 70) إلى كون العنصر 'الولد' غير مربوط بأي شيء يسبقه أو يتلوه. 
- 70- *# أعطى زيدٌ الرجلَ درهماً الولد 


زيل الرجلن درهماً الولد 
شكل 52 


8-. .لعامل والمعمول في النواة 
يسمي النحرٌ التقليدي المتبوع في النواة بالعامل في حين أن التابع يُسمى 
بالمعمول» :: نفس الفكرة انتقلت إلى النحو الإعتمادي على يد لوسيان تانيار' لكن تحت 
اسم تابع-متبوع» تنتظم المعمولات مع عواملها في نويات؛. والجملة بكاملها تمثل نواة 
كبرى تتضمن نوى صغيرة ذات رؤوس تابعة لعامل وحيد أو الجذر. 
إذا تأملت في الجملة الآتية : 
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- 71- [أكل [الضارب زيداً] [التفاحة اللذيذة]] 
ستلاحظ أن (زيداً) يتبع لاسم الفاعل (الضارب) والرابطة النحوية التى تربطهما 
هي رابطة المفعولية» لكن ما الذي يمنع أن يتبع (زيداً) للفعل (أكل) أو لا يتبع لشيء 
البتة؟ 
الاحتمال الثاني مستبعد لأن ما من عنصر في الجملة إلا ويتبع لشيء قبله أو 
بعده وإن كان معنويا'ء بقيت دراسة الاحتمال الأول وهو كونه تابعا للفعل (أكل): لا 
يمكن لهذا الاحتمال أن يصمد لأن لو كان الأمر صحيحا لأصبح لفعل أكل ثلاثة 
مواضيع وهي على التوالي (الضارب-زيدا-التفاحة) وهذا فوق ما تسمح به البنية 
الموضوعية للحمل أكل. 
أكل : < اسم - اسم >< 
إذا أحصيت عدد المعمولات في الجملة السابقة (- 71) ستجد ثلاث عوامل وهي 
على التوالي : 
. 
اسم الفاعل 'الضارب' الذي عمل في 'زيدا' 
٠‏ الاسم 'التفاحة' الذي عمل في الصفة 'اللذيذة"'. 
يُكون كل عامل مع معمولاته نواة مستقلة يرأسها العامل (شكل 53) الذي 
يبدوا حاجزا يمنع العوامل الأخرى من التحكم في معمولاته» فالفعل 'أكل' لا يقدر أن 
يتحكم في الاسم 'زيداً' لأن هذا الأخير لا ينتمي إلى نواته وإنما يتحكم فيه 'الضارب'". 
فالنواة في ضوء هذا المفهوم تعتبر مجال تحكم العامل. 
في ضوء ما سبق يمكن تعريف العامل والمعمول: 
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تعريف 32 تننظم المعمولات مع عواملها في نويات» والجملة بكاملها تمثل نواة كبرى 
تتضمن نوى صغيرة ذات رؤوس تابعة لعامل وحيد أو الجذر. 

وتيسيرا للفهم سنمثل النواة بدائرة والعلاقة العاملية (فاعلء. مفعول. 
صفة....) بسهم موجه حيث ينطلق من العامل ويستقر في المعمول' (شكل 53). 


شكل 53 
عمل الفعل 'أكل' في رأس النواة [الضارب زيداً] فأعطى للضارب الرفع» ثم في 

رأس النواة [التفاحة اللذيذة] فأسند للتفاحة النصب. لكنه توقف بعمله النحوي عند 

رؤوس النويات وم يتجاوز عمله إلى داخل النواة ؛ فالرأس بهذا المفهوم يعتبر حاجزا 

ازاء عمل العامل الأول الذي عمل فيه» ويمكن ملاحظة ذلك عندما نغير العوامل في 

الرؤوس: 

- 72- إن الضارب زيداً يأكل التفاحة اللذيذة 


تحتوي هذه الجملة على أربع نويات : النواة الأولى هي الجملة بكاملها ويرأسها 
الناسخ الحرني 'إن'» يولد هذا الرأس نواتين: نواة [الضارب زيدا] التي تقوم بوظيفة 
اسم_إن. ثم النواة الفعلية 'يأكل التفاحة اللذيذة'» تتضمن النواة الفعلية بدورها نويات 
فرعية المتشكلة من نواة فارغة [ضمير مستتر تقديره هو] ونواة معمولة وهي [التفاحة 
اللذيذة] البى ترأسها مفردة 'التفاحة'.. 


1 وبذلك يتحول النحو إلى أخطوط حيث إن العقد تمثل مفردات معجمية بينما الأسهم تمثل روابط معنوية. 
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شكل 54 


حاصل القول في هذا الباب أن عناصر الجملة تنقسم إلى صنفين عاملة ومعمولة. 
تؤلف العوامل النحوية مع معمولاتها نوى صغيرة ترأسها ولا يجوز لمعمول أن ينتمي 
إلى أكثر من نواة» وإذا افترضنا عكس ذلك لاختل النموذج التحليل الذي اقترحناه في 
التمييز بين عناصر الكلام..ولا أظن ذلك موجودا في لغات العالم كما تبين ذلك 
الأبحاث التي أجريت في إطار النحو الكلي... 

في التحليل الذي قدمناها تعرفنا إلى أربعة مفاهيم رئيسة تقوم عليها بنية الجملة 
وتنظم عناصرها ونلخصها فيما يلي: 

1. العامل هو الذي يعمل في المعمولات ويراس الثواة. 

2 المعمول هو التابع للعامل ولكل معمول عامل وحيد. 

3. الرابطة هي التى تربط بين العامل والمعمول وهي رابطة نحوية (فاعلية: 
مفعولية؛ خيرية...) 

4. النواة هي حاصل ارتباط العامل بمعمولاته وتوازي المركب في النحو 
التوليدي» تتشكل النواة من عامل وحيد يرأسها يمثل مفردة معجمية ثم من 
معمولات تتبع للعامل بمقتضى رابطة معنوية يسميها النحو التقليدي بالمعنى 
النحوي. 
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شكل 55: النواة تتشكل من عامل ومعمول ورابطة نحوية 


في النموذج أعلاه قمنا باقتصاد شديد في عدد العقد والأسهم حبث إن كل عقدة 
تمثل مفردة معجمية واحدة وكل سهم يمثل علاقة نحوية معينة.وبالتالي فإن التحليل 
البنيوي المقترح سيعالج فقط العقد (مفردات معجمية) والأسهم (علاقات نحوية) لا 
أقل ولا أكثر. 

نحن الآن في وضع يسمح لنا بتعريف أولي للجملة: 
تعريف 33 : تتكون الجملة من مجموعة متناهية من العناصر تجتمع زمرا في نويات 
يرأس كل نواة عامل يرتبط بمجموعة متناهية من المعمولات؛ ويمكن صياغة ذلك كما 
بلي: 
جملة - /١‏ عا (عامل» معمول)؛ حيث يرمز الحمول عا إلى علاقة نحوية تربط بين عامل 
ومعمول 

8 .ستقرارالنواة: 

ُوصف النواة بعدم الاستقرار إذا لم ُشبع حاجيات عواملهاء ويمكن فهم ذلك 
من خلال افتراض أن العناصر المعجمية تحتوي على سمة دلالية-تركيبية تضطرها إلى 
البحث عن شيء تلبى حاجاتها النحوية» مثلا: لام التعريف 'ال' تحتوي على سمة 
'حاجية' [- اسم] تضطرها إلى البحث عن اسم تلتصق به وثمحى هذه السمة إذا 
وفقط إذا أشبعت أثناء عملية التعليق» إذا تأملت في المثالين أدناه وجدت أن الناسخ 
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الحرني 'إن' في (- 3) غير مشبع' ومن ثم النواة التى يرأسها غير مستقرة؛ بينما هو 
في (- 73-ب) مشبع فأفضى ذلك إلى اسقرار النواة: 
5-00 

0 إن محمدا رسول الله 


ب. إن محمدا رسول الله 


يم ث0 


رسولٌ الله 


5 الله 


شكل 56: على اليمين النواة مستقرة أما النواة على اليسار فليست مستقرة 


مثال 48 : هل النوى في الجملة 'خرج الولدٌ من' مستقرة؟ 

حرف الجر 'من' في الجملة يكون نواة غير مستقرة ومن ثم فالجملة لاحنة» لأنه 
إذا تأملنا في المدخل المعجمي للحرف 'من' سنجده : 
من [-اسم ]| 


1 من المعلوم أن الناسخ الحرني 'إن' يتعدى إلى طرفين الطرف الاول يُسمى باسم إن والطرف الثاني يسميه النحو 
التقليدي بالخبر يمكن ترميز عدم الإشباع بالطرف مسبوق بنااقص . بالنسبة للناسخ الحرفي إن : 

|8 [تايم بحاس ] 

تكو هذا اناسع ارق ق احاح عور نهم تاجياه الزعية عرة جلي لازن الرسز علس فرق الح 
فجملة 'يجلس فوق الحجر' حملة فعلية لذلك : 

إن إن [-اسم »-جملة ] 
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رج 


سدم 


شكل 57 
من أجل إستقرار النواة الثانية من الشكل 57 يتوجب إشباع الحرف 'من' باسم 
مناسب أما نواة الفعل خرج فهي مشبعة. 
8 .ووائز: 
كيف يمكن التعرف على النويات داخل الجملة ؟ هناك مجموعة من الروائز 
تساعدنا على ذلك من بينها رائز الوصل وتطبيقه سيكون على الشكل الآني: 
8 ررائز الوصل: 
70-2 
أ. إن (المعطي (زيدا درهما) و (عمرا دينارا») يأكل التفاحة اللذيذة. 
ب. إن المعطي زيدا درهما (يأكل التفاحة اللذيذة) و (يمشي على الأرض مرحا). 
ت. إن المعطي زيدا درهما يأكل (التفاحة اللذيذة) و (الخبرٌ). 
تشكل المركبات المعطوف عليها في كل من الجمل (- 74-) نويات صغرى مادامت 
تسمح بالوصل عليها. 
أما المركبات في الجمل اللاحنة الآتية فلا تشكل نواة: 
- *إن المعطي زيدا درهما (يذهب) و(يرسم) إلى المدرسة 
8 رائز النقل: 
مر بنا في موضع سابق أن النواة 'الولد العاقل' يمكن نقلها إلى مواضع مختلفة من الجملة 
(- 75). قبل المفعول في (- 1-75 ) وبعده (- 75-ب و ت) دوا أن يختل الفهم 
السليم للجملة. 
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5 

أ. أكل [الولدٌ العاقل] التفاحة 

ب. التفاحة أكل [الولدُ العاقل] 

ت. أكل التفاحة [الولدُ العاقل] 
لكن لا يمكن أن ننقل من داخل النواة عنصرا تابعا (- 76-أ) أو متبوعا (- 76-ب) 
وإلا سيفضي ذلك إلى جملة لاحنة: 
-76- 

أ. # أكل [الولد] التفاحة العاقل 
ب. #* أكل [العاقل] التفاحة الولد 

8 ررانئز الحدف والإضمار: 
أحيانا تحذف النواة ولا يفضي ذلك إلى تغيبر شيء في المعنى شريطة أن يحذف التابع 
مع متبوعه (- 77-ب) وإلا أدى ذلك إلى تكون جملة لاحنة (- 77-ت): 
77 

أ. أكل [الولدُ الذي يبتسم] التفاحة 

ب. أكل التفاحة 

ت. # أكل [ يبتسم] التفاحة 
8 رانئز الاستبدال: 
يمكن استبدال النواة بنواة أخرى دونما أن يؤدي ذلك إلى لحن: 
8- 

أ. أكل [الولدٌ الذي يبتسم] التفاحة 

ب. أكل [أولادُ الحى] التفاحة 
8..نية إنتاج الجمل:التعليق 
إذا افترضنا أن البرنامج الحاسوبي يقوم بمهمة ثانية وهي إنتاج الجملء فإنه لا شك 
سينتج عقدا وأسهما بقدر عناصر الجملة المرادة» يقتضي منا ذلك افتراض آلية تنهض 
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وظيفتها الأساسية في تعليق العقد (الكلمات المعجمية) بعضها ببعض عن طريق ربطها 
بواسطة الأسهم (المعاني النحوية) مكونة نويات صغيرة وصولا إلى نويات أكبرء لناخذ 
الجملة الآتية (- 72) وندرس كيف تتشكل وفق هندسة النويات: 

أ. تعليق (الضاربء زيد )نول - (الضارب زيداً) 

ب. تعليق (التفاحة, اللذيذة)م:: - (التفاحة اللذيذة) 

ت. تعليق (يأكلء (التفاحة اللذيذة)م::)رنيوس - (يأكل (التفاحة اللذيذة)) 


جهو >> التفاحة يأكل التفاحة 
اللذينة اللذيذة 


شكل 58 
يحتاج الفعل 'يأكل' إلى عنصرين معجميين العنصر الأول يشبع حاجته الفعلية أما 
العنصر الثاني فسيملاً حاجته المفعولية» وبناء على ذلك يمكن القول أن الجملة التامة 
هي الجملة التي ستّلبى جميع حاجات عناصرها المعجمية يعبر النحو الإعتمادي عن 
ذلك بمفهوم التكافؤ تع مع 1701 ١‏ 

ث. تعليق (إن»(الضارب زيدأ»)ر, إن - (إن (الضارب زيداً)) 


إن 
إت 
هجا ماه 98 الضارت 
ف لل خير إن 
الضارت 0 5 


زيك 


0 
زيك 


شكل 59 


00 عغط". معط بعمعله7؟ مه تمسصميه تعمعلصومء<1 , معطعوتظ دسمك1 لصد اععم ومسلت؟ 1 
5 ت[تمتتتماعء1 .مغتلع 0دمعع5 .كاوتولدسظ ع كتدعو صنآ 4ه عأه هط صدا] 
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انضمت النواة 'الضارب زيدا"' إلى جانب 'إن' فلبت حاجتها الاسمية وحتى تنصهر 
ج. تعليق (إنء (يأكل (التفاحة اللذيذة)))., إن - (إن (يأكل (التفاحة اللذيذة))) 


إن 
إن يأكل 
إن 
اله سحا ميا مقعول 
- إن 
يأكل 7 5 + <<دهو> التفاحة 
مقعول 
حي 2 شاحة 
حو 1 اللذيذة 
اللذيذة 
شكل 60 
وأخيرا سنحصل على حملة تامة المعنى : 
(إن (الضارب زيدا», إن (يأكل (التفاحة اللذيذة) )عي إن) 
إن إن إن 
٠ 02‏ د 
الضارب يا الضارب يأكل 
إ -- إ 0 
<اهص > التفاحة 8 <هو> التفاحة 
زين هو 1 زيد اه - 
اللذيذة اللذيذة 


شكل 61 
بهذا المنجز استقرت الجملة تركيبيا ولم تعد في حاجة إلى مزيد. يمكن الخروج 
بالملاحظات الآتية بشأن تعليق وبناء النويات: 
1. لا يتقيد دمج النويات وتعليق بعضها ببعض بترتيب معين. 
2 ينتهى التعليق حالما تستقر النواة. 
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3. التعليق ليس خطيا وإنما يمكن أن تحدث تعليقات متزامنة. 

8 منصطق العلاقات والفئات : 

في ما مر قدمئا صورة مجملة عما أسميناه بهندسة الجملة النحوية التي تتشكل 
من نوى صغيرة تتعالق فيما بينها لتكون نوى أكبرء وهكذا نصل إلى النواة الى تحتوي 
على جميع النوى. كل نواة تتألف من رأس وحيد ومجموعة منتهية من المعمولات 
التابعة للرأس. إذا استعرنا من نظرية المخطوطات الرياضية مفاهيمها أمكننا التعبير عن 
النحو بواسطة أخطوط موجه يتكون من أربعة عناصر رئيسة: 
أخطوط النحو - [ العقد. الأسهم. منطلق السهم, منتهى السهم ] 


“© عناصر معجمية -» علاقات نحوية 22 نواة 
شكل 62 : أخطوط النحو 
حيث تمثل العقدٌ الكلمات المعجمية والأسهم ترمز إلى العلاقات النحوية» كل 
سهم ينطلق من عامل إلى معمول. أضف إلى ذلك أن العقد والأسهم تنتظم في 
تكتلات نووية رمزنا إليها بخطوط مغلقة. 


8-. .ا لفئات النحوية 
توجد نوعان من الفئات النحوية فئات معجمية وتمثل المقولات التركيبية التي 
تنتمى إليها الكلمات مثل فئة الأسماء الحروف. ووظيفية مثل الزمن» الشخصء 
العدد :+ 
٠.8‏ .م لفنات المعجمية: 
سنحافظ على التقسيم النحوي القديم لأقسام الكلم ويمكن إضافة أقسام 
أخرى حسب اللغة» فالكلمة تتفرع إلى ثلاث مجموعات وهي الاسم والفعل والحرف. 
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1 الكلية * 
الكلمة - فعل الا حرف لا اسم 
حيث للا يشير إلى الاتحاد. ويلزم عن الصيغة أن أيا كان العنصر سى من الأسماء أو 
الحروف أو الأفعال هو بالضرورة عنصر من الكلمات. 
س 3 الكلمة > ( س|س 3 فعل /ا س 3 حرف لا س 3 اسم ) 

حيث يرمز لا إلى البدل المنطقي"» ويلزم من ذلك: 
اسم(س)>كلمة(س) 

2. الجملة وتشتمل على ثلاث مجموعات ؛ الجمل الاسمية والفعلية وشبه جملة. 

الجمل - إجمل اسمية لا جمل فعلية لا شبه جملة ] 

8 .لفنات الوظيفية: 
تتكون من الفئات الآنية: 

1- العلامة وتتضمن مجموعتين فرعيتين؛ علامة الاعراب والبئاء. 

علامة- إعلامة الإعراب لا علامة البناء) 

تتكون فئة علامة الاعراب من مجموعات فرعية: 

علامة الإعراب- إعلامة الجرنا علامة الجزم لا علامة النصب ا علامة الرفع] 
تتضمن فئة علامة الجر مجموعة من العناصر المنتهية: 

علامة الجر-(الفتحة النائبة عن الكسرة.» الكسرة. الكسرة المقدرة» ياء الاسماء 
الخمسة. ياء المثنى» ياء جمع المذكر السالم). 
أما علامة الجزم فتتضمن: 
علامة الجزم-(السكون. حذف نون الافعال الخمسة). 


1 لا يمنع من إضافة فئات أخرى فهذا التقسيم خاص باللغة العربية » لكن في اللغة الأنجليزية والفرنسية يمكن ان 
توجد فئات أخرى مثل فئة الصفة ١‏ فهذا الأمر يخضع للتوسيط أي هو متغير . 
2 يقابله في اللغة الطبيعية الحرف أو' 
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في حين أن علامة النصب فإنها تشتمل على العناصر الآنية: 
علامة النصب-<ألف الأسماء الخمسة. الفتحة الظاهرة» الفتحة المقدرة». الكسرة 
النائبة عن الفتحة. حذف نون المضارعء ياء المثنىء ياء جمع المذكر السالم) 
وأخيرا علامة الرفع : 
علامة الرفع-(ألف المثنى. الضمة الظاهرة؛ الضمة المقدرة» ثبوت نون المضارع: 
واو جمع المذكر السالم) 
2- فئة لجنس : تتضمن قيمتين جنسيتين وهما قيمة التذكير والتأنيت تسئد خاصة 
للأسماء لا الأفعال والحروف. 
الجنس - (مذكرءمؤنث. مشترك). 
3- فئة العدد : تشمل القيم: المفرد. المثنى والجمع» تسند للأسماء خاصة غير 
الأفعال والحروف. 
العدد - (مفرد»مؤنث.جمع) 
4- فئة الوزن: وهى مجموعة الأوزان التى تضبط الهيئة الصرفية للأسماء المتمكنة 
والأفعال المتصرفة. ْ 
5- فئة الزمن تضم ثلاثة عناصر الماضي والمضارع والمستقبل. 
الزمن- (ماضي.مضارعءمستقبل) 
6- فئة الشخص وهى مجموعة تحيل على عناصرها على وضعيات التلفظ؛ 
وضعية المتكلم» المخاطب والغائب. 
الشخص - (متكلم. مخاطب.غائب) 
فيما يلي تصنيف لأهم المجموعات الأولية مرتبة ترتيبا هرمياءكل فئة نحوية 
تورث للفئات المنضوية تحتها خصائصها النحوية» هكذا جميع الأصناف المتضمنة في 
الاسم ترث منه خاصية الاسمية ؛ ففئة الأسماء العاملة والمعارف تشترك جميعها في 
سمة الإسمية» ثم تنفرد كل فئة منها بأوصاف خاصة لا تجتمع في أختها. فوصف 
العاملية (عمل الاسماء) يميز بعض الأسماء عن غيرها ويجعلها مجموعة نحوية متميزة 
العناصرء تمايز لا يلغي اشتراكها وتقاطعاتها مع أفراد تنتمي إلى فئات اسمية أخرى.. 
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الفئات عناصر الفئات 
ف1 الكلمة 
ف10 الاسم 
ف101 اسم عامل 
ف1010 اسم التفضيل 
ف1011 اسم الفاعل 
ف1012 اسم الفعل 
ف101120 اسم فعل الأمر 
ف10121 اسم فعل الماض 
ف10122 اسم فعل المضارع 
ف1013 اسم المفعول 
ف1014 مصدر 
ف1015 اسم مصدر 
ف1016 الصفة المشبهة 
ف1017 مثال المبالغة 
ف1022 معرفة 
ف1020 اسم اشارة ذاء ذيء تي»ء ذهء ته. ذان. ذين» تان تين» 
أولاى هناء ثم 
ف1021 اسم موصول 
الذيء التى» اللذان. اللتان» اللذين» اللتين» 
ف10210 موصول مختص الذين» اللاتي» اللائي 
ف10211 موصول مشترك | من. ماء أي. ألء ذا وذو 
ف1022 ضمير 
ف:1022:0 ضمير بارز 
٠.0606 . .‏ ف102201 ضمير متصل 


٠.0606 . .‏ ف102202 ضمير منفصل 


ف10221 ضمير مستتر 


٠.0٠.66. . .‏ ف102210 مستثر جوازا 
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الفئات 
ف1022111 مستثر وجوبا 
ف1023 علم 

ف10230 علم جنسي 


ف10231 علم شخصي 
ف+102 معرف بالاضافة 


ف1025 معرف بال 


ف10250 معرف بال 
ف10251 معرف بال 


ا ف102510 معرف بلام 
العهد الصريحي 
م ف102511 معرف بلام 
العهد الكنائي 
0000 ف102512 معرف بلام 
العهد الحضوري 
ف103 نكرة 
ف1030 نكرة منصوبة 
ف1031 نكرة مرفوعة 
ف104 اسم استفهام 
ف105 اسم محذوف 
ف:10 اسم مرفوع 
ف:1077 اسم منصوب 
ف11 حرف 
ف110 حرف عامل 
ف1101 حرف نفي 


ف1102 حرف جر 


ما لاءلات إن 


من إلى» حتى» خلاء عداء حاشاء في عن» 
على. مذ منث رب». اللام» كى. الواوى 


259 


عناصر الفئات 


اللغة سي النحوالاعتمادي 


الفئات 


ف11020 حرف جر أصلي 
ف11021 حرف جر زائد 
ف11022 حرف جر شبه 
زائد 
ف1103 حرف نداء 
ف11030 حرف نداء 
القريب 
ف11031 حرف نداء البعيد 
ف1104 حرف نصب 
ف110140 أخوات إن 
ف11041 لا النافية للجنس 
ف11042 ناصب المضارع 
ف1105 حرف جزم 
ف111حرف استفهام 
ف112 حرف تفسير 
ف113 موصول حرفي 
ف114 حرف عطف 


ف115 حرف محذوف 
ف12 فعل 

ف120 فعل تام 

ف1211 فعل ناقص 


ف1210 أخوات كان 
ف1211 أخوات كاد 


ف122 فعل مرفوع 
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عناصر الفئات 
التاع» الكاف» الباء» متى . 


لا 
أنءلن»كىءإذن 


لملاء لا الناهية» اللام الأمرية؛ إن الحزائية 


الواو. الفاء. ثم حتى» أو أمء بل لاءلكن. 
إما 


أصبح» أضحى » ظل. أمسى» بات» صارء 
ليمس» مابرح» ما انفك» مازال» مادام 

كاد أوشك» كرب» عسى. حرىءاخلولق» 
شرع» طفق» أنشأ» بدأ هب 
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الفئات 
ف123 فعل منصوب 
ف+12 فعل مجزوم 
ف125 فعل محذوف 
ف2 علامة 
ف:22: علامة إعراب 
ف200 علامة رفع 


ف201 علامة نصب 


ف2022 علامة جر 


ف203 علامة جزم 

ف:22 علامة بناء 

ف3 جملة 
ف30 حملة اسمية 
ف31 حملة فعلية 
ف32 شبه جملة 
ف33 جملة في محل رفع 
ف34 جملة في محل نصب 
ف35 جملة في محل جر 
ف36 حملة محذوفة 

ف4 جنس 

ف زمن 

ف عدد 


ف: وزن 


اللغة يع التحو الاعتمادي 


عناصر الفئات 


ألف المثنى. الضمة الظاهرة»الضمة المقدرة» 
ثبوت نون المضارعءواو جمع المذكر السالم 
ألف الأسماء الخمسة. الفتحة الظاهرة» 
الفتحة المقدرة. الكسرة النائبة عن الفتحة. 
حذف نون المضارعء ياء المثنى» ياء جمع 
المذكر السام 

الفتحة النائبة عن الكسرةءالكسرة» الكسرة 
المقدرةءياء الاسماء الخمسةءياء المثنىءياء جمع 
المذكر السام 

السكون. حذف نون الافعال الخمسة 


مؤنث.مذكر» مشترك 
ماضي»مضارع» مستقبل 
مفرد» مثنى» جمع 
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الفئات 
ف:: وزن الاسم 
ف01: وزن المصدر 
ف7010 وزن مصدر الثلاثي 
ف7011 وزن مصدر الرباعي 
ف7012 وزن مصدر الخماسي 
ف7013 وزن مصدر 
السداسي 
ف7014 مصدر ميمي 
ف7015 مصدر صناعي 
ف7016 مصدر المرة 
ف7017 مصدر اليئة 
ف12: وزن اسم الفاعل 
ف703 صيغة المبالغة 
ف04: وزن الصفة المشبهة 
ف:7:05 وزن اسم المفعول 
ف:7:00 وزن اسم المكان 
ف077: وزن اسم الزمان 
ف08: وزن اسم الآلة 
ف:71 وزن الفعل 
ف710 وزن مبئي للمعلوم 
ف711 وزن مبني للمجهول 
فو شخص 
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عناصر الفئات 


متكلم» خاطب» غائب 
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8. .العلاقات النحوية 
ليست عناصر المجموعات النحوية حشدا من الأسماء والحروف والأفعال 
المنعزلة» وإنما تدخل في علاقات اثنانية وثلاثية مع بعضها البعض مشكلة شبكة دلالية 
أوسع. ونضرب للعلاقة مثالا بعلاقة الفاعلية التي تربط بين اسم مرفوع وفعل مبني 
للمعلوم» بينما علاقة المفعولية فتصل الأسماء المنصوبة بأفعال. وتنقسم العلاقات 
النحوية إلى صنفين: 
» صنف إعرابي أو عاملي يبين العلاقات الإعرابية بين المركبات النحوية مثل 
الفاعلية والمفعولية والخبرية والابتدائية والحالية.. 
» صنف وظيفي يبين الخصائص الزمنية والصرفية والجنسية للكلمات مثل 
العلاقة الزمنية التي تربط بين بعض الكلمات والزمن. وعلاقة الجنس التي 
تسند للكلمات قيم التذكير والتأنيث.. ْ 
38 .االعلاقات العاملية: 
قمنا بتمثيل هذا الصنف من العلاقات في صورة أسهم في أخطوط تربط بين عقد 
(اسم.فعل.حرف». العلاقة العاملية تربط بين عنصر من فئة معجمية بعناصر فئة 
معجمية أخرى: 
علاقة عاملية (فئة معجمية فثة معجمية) 


حيث إن حيز العلاقة هى فئة معجمية ومستقر العلاقة هى الفئة المعجمية. 
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مثال 49 : بسم الله الرحمان الرحيم 
في موقع البنك الشجري' نجد تحليلا طريفا هذه الجملة تمثلا في الشكل 63: 


8 . ٠. ٠. - ٠. 
2ه لم ليزم لرام لرام‎ 17 
صفة‎ 9 
مم‎ 
دا‎ 


شكل 63 

توجد في مخطط الجملة خمسة أسهم تعبر عن العلاقات النحوية (صفة. 
مضاف_إليه. مجرورء متعلق). تربط هذه الأسهم بين ست عقد. العقد هنا تمثل 
الكلمات كل كلمة تنتمي إلى مقولة تركيبية معينة فالكلمتان الرحمان والرحيم تنتميان 
إلى مقولة [4810 أي الصفة. والباء في 'بسم' تنتمي إلى مقولة الحرف '!.يمكن اعتبار 
العقدة محمولا احاديا بذلك يمكن التعبير عن انتماء الباء إلى مقولة الحرف هكذا: 

حرف(الباء) 

الحروف تنقسم إلى أقسام وحروف الجر تعتبر فئة خاصة ضمن حروف الجر: 
حرف اك د حرف 


ومن ثم : حرف_الجحر(الباء) 


5ل علطدحاعع/11مء. 1هتتان .كتاط ةمع //:صغط ‏ 1 
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© فعل_محلنوف 
عاق 
هي حرف_جر (الباء) 
5 
© اسم (اسم) 
مضاقف_إليه 
© اسم (اللم) 


اسولالرهان) © © 
سو(الرحمان) اسم (الرحيم) 
شكل 64 

مثل العقدفي المخطلط (شكل 63) (شكل 64) محمولات أحادية: 
((حرف_الجر(الباء)» اسم (اسم).» اسم_صفة(ال رحمان)» اسم_صفة(الرحيم)» 
فعل_محذوف(.)).) بينما تمثل الأسهم في المخطط محمولات اثنانية تربط بين عنصرين 
(صفة (الله. الرحمان) - صفة «الله»الرحيم)- مجرور(باسم)-مضاف_إليه(اسمءالله))» 
أما النويات التى تتشكل منها الجملة فممثلة في الشكل 65 
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يرأس الفعلٌ المحذوف النواة 1 التى تحتوي على عقدتين : حيث عقدة العامل هي 
الفعل المحذوف والمعمول هي الاسم ان في النواة رقم 3 العقدة العاملة 'اللّه' تعمل 
في عقدتين معمولتين 'الرحمان' و 'الرحيم'. 
في حساب الحمولات يحتل العامل(رأس النواة») موقع الموضوع الأول فإذا اعتبرنا 
الحمول الآني : 

- مضاف إليه(اسم., اللّه) 
فإن الموضوع 'اسم' هو الرأس العاملء في حين أن لفظة الجلالة 'الله' تحتل موقع التابع 
أو المعمول. المعمول في مضاف_إليه يمكنه أن يشغل موقع العامل في علاقة الصفة : 

- صفة(الله. الرحمان) 

- صفة«الله. الرحيم) 

العنصر الوحيد في مخطط الشكل 65 الذي لا يملك عاملا هو الفعل المحذوف. 
أما باقي العناصر فهي مسبوقة بعامل. 
مثال 50 : أكل أحمدٌ التفاحة اللذيذة في البيت 
يمكن تمثيل هذه الجملة على الشكل الآتي : 
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جرور 


تفاحة 
تفاحة 


لذيذة 
ال 


اللغة يث التحو الاعتمادي 


يشكل الفعل أكل نواة تتكون من المتبوعات الآتية : أحمد. تفاحة» في. 
أكل 


تشكل التفاحة نواة مع المتبوعات لام التعريف والاسم لذيذة. 


تفاحة 


حاصل القول في هذا الباب أن النحو عبارة عن بنية ذهنية تتكون من مجموعة من 
العناصر المعجمية والوظيفية تندرج ضمن فئات ثم من مجموعة من العلاقات النحوية. 
٠.8‏ .االخصائص المنطقية للعلاقات العاملية : 

استطعنا من خلال الأمثلة السابقة تمثيل الجمل النحوية البسيطة من خلال نظرية 
المخططات لكن هذا النمذجة تبقى قاصرة ما لم يتم صورنتها من خلال نموذج جبري 
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للعلاقات والفئات وسنقوم بذلك من خلال المعطيات النحوية التى نتوفر عليها من 
خلال ما يصطلح عليه في النحو العربي بنظرية العامل النحوية» تتضمن هذه النظرية 
مجموعة من المسلمات النحوية سنعرضها على الشكل الآتي: 

:79 سلية العامل الوححية 

إذا اعتبرنا علاقة نحوية علاس. ص) حيث يعمل س في ص فإنه يُمتنع في النحو 
العربي أن يوجد عاملان يعملان على نفس ص 


3 / 
/ 


م 


© _ ب بهي 


شكل 67 
ويمكن التعبير عن ذلك جبريا على الشكل الآني: 
اك عا(س. ص) /١‏ عا1(ش». ص)ع» س- ش 
- 80- مسلمة عدم الانعكاس: 
لا توجد علاقة عاملية منعكسة حيث تأخذ نفس العنصر في موضوعيها : 
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معنى ذلك في النحو أنه لا يوجد عنصر يعمل في نفسه قد ترجمنا ذلك إلى نفى هذه 
العلاقة من النحو. 
- 81- مسلمة عدم التناظر: 


إذا كانت العلاقة علاس. ص) حيث يعمل س في ص فإن ص لا يعمل في س 


والحا 


سرع 
شكل 69 
ونصوغ رمزيا ذلك على الشكل الآتي: 
ال عا(س. ص)ع» م عا(ص» س) 
من الممكن التعبير عن هذه بطريقة أخرى على الشكل الآتي: 
اك عا(س. ص) / معا(ص». سس 


في هذا المثال نصح العلاقة العاملية (1) لكن نظيرها (2) لايصح. 
)01 مفعول_به(ضاربءزيدا) 
(2) مفعول_به(زيداءضارب) 

هناك مشكل ورد في سياق الجدالات النحوية القديمة ويمكنه أن يضع قانون 
مسلمة عدم التناظر في محل شك. ويمكن تلخيص المشكل في كون الكوفيين يقرون 
بوجود تبادل التأثير بين المبتدأ والخبر حبث إن الخبر يرفع المبتدأ والمبتدأ يرفع الخبر 
بمعنى أنهما يترافعان. 
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الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


الجواب عن هذا الإشكال هو أنه حتى لو سلمنا بتبادل التأثير بين الاسم والخبر 
فإنهما يتعاملان بعاملين مختلفين وليس بنفس العلاقة النحوية ومن ثم فإن مسلمة عدم 
التناظر تبقى صالح في توصيف العاملية. 


- 82- مسلمة عدم التعدي: 
إذا كانت علاقة عا(س» ص) تربط بين س و ص» ووجدت علاقة من نفس 
النوع علاصء ش) تربط بين ص و ش فإن العلاقة لا يجوز أن تتعدى لتربط بين س 
وَش. 
عا سن 
89 
”7 


شكل 70 


التعا(س. ص) / عاا(ص» ش) حم معا(س. ش) 
مثال : أكل الضارب زيدا أبوه الخبزَ 


أكلن الضاريٌ ققَفَة آيوه لي 
قاعل قاعل 
خلحعن 


0 قامل راكل:الصاربة 


الإستدلال يك المنطق وتطبِيمّاته سيد اللسانيات اللغة يغ النحوالاعتمادي 


لا يمكن أن نستنتج من (1) وَ (2) أن: 
(3) فاعل (أكل» أبوه) 
حاصل القول في هذا الباب أن هناك مجموعة من المسلمات تضبط استخدام 
العلاقات النحوية ونستجمعها في العلاقات الآتية: 
-83- 
اك علاس. ص) /١‏ عا)(ش. ص)-> س- ش 
ال -عا(سء. س) 
ال عا(س. ص)-> م عا(ص» س) 
العلاس: ص) /غالاص: ش) > «٠عال(اس»‏ ش) 
تعتبر هذه صحيحة في النسق أو بتعبير آخر تنحقق في النسق النحوي. 
مثال 51 : (علاقة الحالية) 
فإذا اعتبرنا علاقة عاملية في النحو فإنه لا يمكنها أن تخرج عن هذه الضوابط 
ونمثل لذلك بالعلاقة الحالية في قوله تعالى : 
- 84- (وَقَدْ خَلَقَكُمْ أطواراً)' 
يمكن تمثيل الآبة الكريمة على الشكل الآتي: 
دَكَد حَتَفَحَ ‏ دهمو) أطواءًا 


شكل 72 
ينتظم الفعل 'خلق' مع الاسم 'أطوارا' في علاقة حالية : 
- 85- خال (خلق اطوارا) 


1 نوح:14 
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العلاقة الحالية تحقق جميع المسلمات النحوية الممثلة في (- 83-) : 
ال حال( خلق؛ خلق) 

الك حال( خلق, أطوارا)» > حال(أطواراء خلق) 

8. لعلاقات الوظيفية: 

ل نتحدث عن الزمن والعدد والشخص والأوزان..أو باختصار عن السمات 
الوظيفية التي لا شك أنها تلعب دورا حيويا في تماسك النواة وصهر مكونات بعضها 
في بعضء تتوزع السمات الوظيفية بين ثلاثة أنواع: 

1. سمات دلالية 

2. سمات صوئية 

3. سمات تركيبية 
سنركز على السمات التركيبية تركيزا خاصاء سنعبر عن السمات التركيبية بالصيغة 
الرمزية الآتية ': 
- 86- سمة : قيمة 

مثلا سمة الزمن في اللغة العربية تتخذ ثلاث قيم وهي: ماضيء. مضارع 
ومستقبل» بينما تُسند لسمة العدد ثلاث قيم كذلك: جمع. مثنى ومفرد ونصوغهما 
الصوغ الآتي: 
- 87- زمن : ماض / مضارع / مستقبل 
- 88-عدد : جمع / مثنى / مفرد 

تختلف السمات الوظيفية من لغة إلى أخرىء وما يمكنه أن يكون سمة في لغة ما 
قد يكون مقولة معجمية في لغة أخرى؛ فسمة الزمن في العربية التى تتحقق من خلال 
وزن خاص وهو 'فَعَلَ" للدلالة على الماضي وايَفِعَلُ" للدلالة على المضارع قد تتحول 
إلى مقولة مستقلة بذاتها مثل اللغة الصينية التى تعبر عن الزمن ليس بلواصق تلتصق 


1 استفدنا من الترميز المعمول به في إطار )1125 انظر (538 320 201130 , 1987 ,) 
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الإستدلال يك المنطق وتطبِيمّاته سيد اللسانيات اللغة يد التحوالاعتمادي 


بالفعل للدلالة على الزمن أو الجهة وإنما بمقولات معجمية تأتي بعد الفعل الذي 
يبقى بدون تغيير. 

كما أن السمات لا ترتبط بمقولة معجمية ما ارتباطا ثابتا في جميع اللغات فمن 
العروف اف الومو سمة خاصةة بالقمل: تكن كي فيز تشنسيه لل 
]5 [طعتكمء 8 أن في لغة 'تاباتولابال' 11152361112521 الزمن الماضى ينتمى إلى 
السو" مثل: ْ ْ 
-89 - 

أ. منزل آ قوط 

كان منزلا وم يعد الآن ‏ 1 آم 12111 

من الناحية المنطقية عبرنا عن السمات بواسطة علاقات محمولية تبين المخصائص 
الزمنية والصرفية والجنسية للكلمات مثل العلاقة الزمنية التي تربط بين بعض الكلمات 
والزمن وعلاقة الجنس التي تسند للكلمات قيم التذكير والتأنيث..وبالتالي فإن 
العلاقة الوظيفية تربط بين عناصر فئة معجمية وعناصر فئة وظيفية (فئة الزمن. فئة 
الجنسء فئة الجمع...) 

علاقة وظيفية (فئة معجمية» فئة وظيفية) 

حيث حيز العلاقة هي الفئة المعجمية ومستقر العلاقة هي الفئة الوظيفية. 


إذا تأملنا في الجملة البسيطة الآتية: جلس الولدٌء يمكن استخراج علاقتين عامليتين 
وهما : 

1. فاعل(جلس.ء ولد) 

2 تعريف(ال ولد) 


ركقتةهط ,1966 ,1 , علهتقصعع عتناوةكتتجصنا عل دعتتغاامء»ط ,عغكتصءحصعظ علتصط 1 
0001111 
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الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 
أما العلاقات الوظيفية التى تتضمنها بنية الجملة : 
» زمنه(جلسء.ماض) حيث إن المحمول يربط زمنه بين الفعل 'جلس' وعنصر 
الزمن 'ماض'. 
» جنسه١(ولد.مذكر)‏ حيث المحمول جنسه يربط بين الاسم 'ولد' وعنصر من 
مجموعة الجنس 'مذكرا. 
© علدده(ولد.مفرد) حيث المحمول عدده يربط بين الاسم 'ولد' وعنصر من 
مجموعة العدد 'مفردا. 
ومن ثم يرتبط بكل عنصر معجمي مجموعة السمات تميزه عن غيره في شبكة العلاقات 
العاملية وهكذا نمثل العناصر بمصفوفة السيم على الشكل الآني: 


ورّكه 0 مَعَلَ 5 
درَكه 5 المحعلٌّ 
ويد هد عاكسه 
مذكر 


11 2 يتاه 5 م 0 ز5 
جلسن 3 حي الوئك 506 الرقح 
رَّمتةه - هاحبي 
0 1 :2 حعنده 2 مهرد 
كحدي. هيه 


عاد 
شكل 73 
في الجدول الآتي نسرد للعلاقات النحوية المستعملة في النحو العربي مبرزين 
طرفي العلاقة التابعية حيث حيز العلاقة التابعية هو منطلق التابع أو الدالة» ومدى 
العلاقة هو قيمة العلاقة أو مستقر العلاقة. هذا وقد أعطينا لكل علاقة رقما واحدا 
ووحيدا حتى يسهل حوسبته آليا وتخزينه في قواعد البيانات. 
والجدير بالتنبيه أن العلاقات مثلها مثل الففات تندرج بعضها ضمن بعض 
بحسب علاقة العموم والخصوص؛ فعلاقة المفعول_به و مفعول_له أخص من علاقة 
مفعول؛ ومن ثم فإن العلاقتين ترئان من المفعولية خصائص عامة وهكذا بالنسبة 
لجميع العلاقات المندرجة بعضها ضمن بعض. ويمكن تمثيل صوري لذلك كما يلي: 
» مفعول_ له 3 مفعول 
«» مفعول_به 3 مفعول 
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الإستدلال يه المنطق وتطبِيمّاته سيد اللسانيات 


العلاقة 
ع100فاعل 


ع200 نائب_الفاعل 


300 مفعول 
٠‏ ع3001 مفعول_به 
٠‏ ع3002 مفعول_به_ثان 


. +3003 
مفعول_به_ثالث 


٠‏ ع3004 مفعول_فيه 


٠‏ ع3005 مفعول_لأجله 


٠‏ ع3006 مفعول_مطلق 


٠‏ ع3007 مفعول_معه 
ع400 اسم 

٠‏ ع4001 
اسم_أخوات_إن 

٠‏ ع4002 
اسم_أخوات_كان 

٠‏ ع4003 
اسم_حرف_نفي 

٠‏ ع4004 


حيز العلاقة 
ف100 اسم مرفوع 


ف105 اسم_مرفوع 


ف2: شبه_جملة 


ف106 اسم_منصوب 
ف106 اسم_منصوب 
ف106 اسم_منصوب 


ف106 اسم_منصوب 


ف106 اسم_منصوب 


ف106 اسم_منصوب 


ف106 اسم_منصوب 


ف106 اسم_منصوب 


ف105 اسم_مرفوع 


ف105 اسم_مرفوع 


ف1030 نكرة_منصوبة 


مدى العلاقة 

ف12 فعل 

ف :و1 اسم_عامل 

ف12 فعل [وزنه(فعلء مبني 
للمجهول] 

ف03 اسم_المفعول 
ف12 فعل 

ف101 اسم_عامل 


ف11040 أخوات_إن 


ف121:0 أخوات_كان 


ف1101 حرف_نفى 


ف11041 لا_النافية_للجنس 
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اللغة يع التحو الاعتمادي 


ترميز 
فاعل(فعل»اسم) 
فاعل(اسم_عامل»اسم) 
نائب_الفاعل(فعل» اسم_مرفوع) 
نائب_الفاعل(فعل»شبه_جملة) 
نائب_الفاعل(اسم_المفعول»اسم_مر 


فوع) 
نائب_الفاعل(اسم_المفعول»شبه_جم 
له( 


مفعول_به(فعل» اسم_منصوب) 
مفعول_به(اسم_عامل»اسم_منصو 
ب 
مفعول_به_ثان(فعل»اسم_منصوب) 
مفعول_به_ثالث(فعل»اسم_منصو 
ب 

ب 

مفعول لأجله(اسم عامل»اسم_مد 
صوب) 

يفول _.مطلق (اسي عامل اننم «مة 
صوب) 


اسم_أخوات_إن(أخوات_إن»اسم 
منصوب) 
اسم_أخوات_كان(أخوات_كانءا 
سم_مرفوع) 
اسم_حرف_نفي(حرف_نفي»اسم 
مرفوع) 

اسم_لا_النافية_للجنس (لا_النافية 


العلاقة 

اسم_لا_النافية_للجنس 
٠‏ ع4005 

اسم_أخو ات_كاد 

ع0 خير 


5 5001 خبر_مبتداً 


5002 . 


خبر_أخوات_إن 


5003 . 


خبر_أخوات_كاد 


504 . 


خبر_أخوات_كان 


٠‏ ع5005 
خبر_حرف_نفي 

٠‏ ع5006 
خبر_لا_النافية_للجنس 
6006 جرور 


6001 ٠. 
مجرور_بالاضافة‎ 


٠‏ ع6002 
مبجحرور_بحرف 
ع700تابع 

: ع7001بدل 

700108 ٠ ٠ 
بدل_من_اسم‎ 

٠ ٠‏ ع70011 


بدل_من_جملة 


70012 0 


بدل_من_فعل 


حيز العلاقة 


ف105 اسم_مرفوع 


ف105 اسم_مرفوع 
ف11 جملة_فعلية 
ف105 اسم_مرفوع 
ف311 حملة_فعلية 
ف311 جملة_فعلية 
ف106 اسم_منصوب 
ف11 جملة_فعلية 
ف106 اسم_منصوب 


ف1031 نكرة_مرفوعة 


ف:107 اسم_مجرور 
ف:3 جملة في محل جر 
ف:107 اسم_مجرور 


ف10 اسم 
ف:3 حملة 


ف:12 فعل 


ف11 حرف 


الإستدلال يد المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


مدى العلاقة 


ف:1211 أخوات_كاد 


ف105 اسم_مرفوع 


ف11040 أخوات_إن 


ف1211 أخوات_كاد 


ف1210 أخوات_كان 


ف1101 حرف_نفى 


ف11041 لا_النافية_للجنس 


ف103 نكرة 


ف1102 حرف_جر 


ف10 اسم 
ف3 ججملة 


ف12 فعل 


ف11 حرف 


6م20 


ترميز 
للجنس نكرة_منصوبة) 
اسم_أخوات_كاد(أخوات_كاد 
اسم_مرفوع) 
خبر_مبتدأ(اسمءاسم) 


خبر_مبتدأ(اسمءجملة_فعلية) 


خبر_أخوات_إن(أخوات_إن 


اسم_مرفوع) 
خبر_أخوات_إن(أخوات_إنءجملة 
فعلية) 
خبر_أخوات_كاد(أخوات_كاد جملة 
_فعلية) 
خبر_أخوات_كان(أخوات_كان.ا 
سم_منصوب) 
خبر_أخوات_كان(أخوات_كان.ءجم 
لة_فعلية) 


خبر_حرف_نفي(حرف_نفي :اسم 
منصوب) 
للجنسء.نكرة_مرفوعة) 


مجرور بالاضافة(نكرة»اسم_مجرور) 


مجرور_بحرف(حرف_جر »أسم_م 
جرور) 


بدل_من_اسم(اسمءاسم) 
بدل_من_جملة(جلةءجلة) 
بدل_من_فعل (فعل»فعل) 


بدل_من_حرف(حرف.حرف) 


العلاقة 

٠ ٠‏ ع70013 
بدل_من_حرف 

٠‏ ع7003 توكيد 

٠ ٠‏ ع70031 
تركيد_لفظي 

٠ ٠‏ ع700311 
توكيد_اسمي 

٠٠‏ ع700312 
توكيد_حرفي 

٠0‏ خع700313 
توكيد قعل 

٠٠‏ ع700314 
توكيد_جملي 

٠ ٠‏ ع70032 توكيد_معنوي 
٠‏ ع7004 نعت 

٠‏ ع7005 معطوف 


ع800 ييز 
٠‏ ع8001 تمبيز_ذات 
٠‏ ع8002 غييز_نسبة 
ع0ة حال 


ع900 صلة 


ع910 منادى 


2 مجزوم 
ع110, مجزوم_بحرف 


9111 مجزوم_بالطلب 
ع912 منصوب_بحرف 


غ91 اعرابه 


ف10 اسم 
ف11 حرف 
ف12 فعل 


فد حملة 


ف10 اسم 
ف10 اسم 
ف12 فعل 


ف103 نكرة 
ف103 نكرة 
ف103 نكرة 
فد جلة 
فد جملة 


ف106 اسم_منصوب 


اسم مبني على الضم 
ف124 فعل_مجزوم 


ف124 فعل_مجزوم 
ف123 فعل_منصوب 


ف10 اسم 
ف12 فعل 


مدى العلاقة 


ف10 اسم 
ف11 حرف 
ف12 فعل 


ف3 جملة 


ف10 اسم 
ف10 اسم 
ف12 فعل 
ف10 اسم 
ف12 فعل 
ف12 فعل 
ف1021 اسم_موصول 


ف113 موصول حرفي 


ف1103 حرف نداء 


ف1105 حرف_جزم 


ف11042 ناصب_المضارع 


ف0: علامة_اعراب 
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توكيد_اسمي (اسمءاسم) 
توكيد_حرفي(حرف.حرف) 


توكيد_فعلي(فعل.فعل) 


نعت(|سمءاسم) 
معطو ف (فعل»فعل) 


تميبز_ذات(اسمءنكرة) 
ييز_نسبة(فعل .نكرة) 
حال(فعل نكرة) 
حال(فعل» جملة 
صلة(اسم_موصولء جملة) 


منادى( حرف_نداء »اسم_منصوب) 


مجزوم_بحرف(حرف_جزمفعل_مجز 
57 


منصوب_بحرف(ناصب_مضارعءفء 
ل_منصوب») 
اعرابه(اسمءعلامة_اعراب) 
اعرابه(فعل»علامة_اعراب) 


الإستدلال يد المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


العلاقة حيز العلاقة مدى العلاقة ترميز 
ف: حملة اعرابه(جملة»علامة_اعراب) 
ع914 بناؤه ف10 اسم ف:2:1 علامة_بناء بناؤه(اسم.علامة_بناء) 
ف12 فعل بناؤه(فعل»علامة_بناء») 
ع915 وزنه ف10 اسم ف: وزن وزنه(اسمءوزن) 
ف:12 فعل وزنه(اسمءوزن) 
ع916 جنسه ف10 اسم ف4+ جئنس جنسه( اسم جنس) 
504 عدده ف10 اسم ف عدد جنسه(|سم جنس) 
عه زمنه ف:12 فعل ف: زمن زمنه(فعل» زمن) 
.عورو متعلق ف2: شبه_جملة ف12 فعل متعلق(فعلءشبه_جملة) 
ف101 اسم عامل متعلق(اسم_عامل»شبه_جملة) 


38 ,حساب العلاقات العاملية والوظيفية: 

بعد التعرف عل العلاقات النحوية والوظيفية واعتبارها محمولات ثنائية» الآن 
نحن في موقع يسمح لنا بحسابها على مقتضى المنطق الصوري وستتم هذه العملية عن 
طريق توصيف هذه العلاقات في شكل مسلمات فلنأخذ الجملة في المثال (- 84) التي 
يمكن تحليلها تركيبيا على الشكل الآتي: 
- 90- حاله( خلق. أطوارا)ح> إعرابه(أطواراءنصب) /١‏ تعريفف(أطواراءنكرة) 
أو يمكن بالخروج بقانون عام باستعمال المتغيرات القضوية على الشكل الآتي: 
-91- (8ا س 3 فعل / لا ص 3 اسم) حاله(س.ص) © إعرابه(صءنصب) /١‏ 
تعريف( ص ءنكرة) 
٠58‏ االتشاكل النحوي 

استطعنا أن نبنى النحو بطريقة سمحت لنا بجسابه» والمعنى المتبادر كلما ذكرنا 
الحساب هو توليد مسائل ومعطيات جديدة من مقدمات أو مسلمات؛ لكن السؤال 
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الإستدلال يك المنطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات اللغة سي انحو الا عتمادي 


الذي يتبادر إلى الذهن وهو هل بإمكاننا أن نستخلص جميع مسائل النحو العربي 
بالاتكاء فقط على هذه المسلمات التى قمنا بتوصيفها والتعبير عنها في شكل صيغ 
محمولية؟ 
عندما نعود إلى المباحث اللغوية القديمة نجد أن النحوي القديم كان لا يتوققف 
عند وصف بنية عناصر الجملة النحوية وتعالقاتها' في مستوياتها الدنياء وإنما كان 
يتجاوز ذلك إلى عقد مقارنات بين البنى النحوية من قبيل تشبيه الفعل المضارع باسم 
الفاعل» وهكذا لا نجد بابا من أبواب النحو يخلوا من مقارنات وتشبيهات...وقد 
سمحت هذه المقارنة بنقل مجموعة الخصائص النحوية إلى مجال الهدف (الفعل المضارع) 
من مجال المصدر (بنية اسم الفاعل) هذه المقارنة البنيوية سميناها في هذا البحث 
بالمشاكلة النحوية» ويمكن أن نضرب للمشاكلة النحوية مثال شبه عمل إن بالفعل كما 
يبين الشكل 74. حيث درج النحاة على تقسيم العوامل اللفظية إلى ثلاثة أصناف: 
عوامل بحق الأصلء وعوامل بحق الشبه» وعوامل بحق النيابة'» ومن العوامل التي 
تعمل بحق المشابهة : (إن)» و(أن). و (كأن). و(لكن». و(ليت)» و(لعل) ؛ فحرف 
'إن' يشبه الفعل من قبل أنه يقنضي معمولين اسما وخبراء مثلما اقتضى الفعل 
معمولين فاعلا ومفعولاء والشبه الحاصل بينهما جعل بنية 'إن' تابعة في أحكامها لبنية 
الفعل ومن جملة هذه الأحكام أن إن جلبت حركتين إعرابيتين الرفع والنصب 
لمعموليها مثل الفعل؛ يمكن تسجيل ملاحظتين بالنسبة لهذه المقارنة التى عقدها النحاة 
في سياق هذه المشابهة: ْ 
» أولى الملاحظتين أن الشبه لم يكن بين عناصر المنظوم وإنما تم ذلك على مستوى 


1 كنت في أنطلوجيا النحو العربي قد حولت المعطيات اللغوية المتفرقة في أبواب النحو (المرفوعات.المنصوبات» 
المفعولات..) إلى بنية نحوية ومن ثم أصبح النحو يرتد إلى فئات (اسم.حرف.فعل»زمنء»الاعراب...) وعلاقات 
(فاعلية»مفعولية..)» فغدت البنيات النحوية ثعالج بنفس الطريقة الي تعالج بها البنيات الرياضية من قبيل بنية 
الأعداد (17.+).وقد سمح لنا ذلك الخروج بالنحو العربي من التداول الخطابي إلى التداول الحسابي توطئة 
لإدماجه في علمي اللسان والميزان 

2 ابن إيازء قواعد المطارحة في النحوء تحقيق ودراسة: عبد الله عبد القادر الطويل » دار الكتب العلمية 
6 .وقد جاء في الكتاب : 'هذا باب الحروف الخمسة التى تعمل فيما بعدها كعمل الفعل فيما بعده..' 
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الإستدلال يد المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


يه الغلاقات الى قربط عه العفاصر 


هذا التعلق بين المنظومتين يُسمى بالتشاكل التركيبي. 
8 .قوانين التشاكل في النحو: 

إذا كانت بنية أ متشاكلة مع بنية ب ووجدت بنية ج متشاكلة مع بنية ب فهل 
يجوز نحويا أن نشاكل أ مع ج بحيث ينطبق عليها قانون التعدي؟ (- 92) : 
-92- (أ تشاكل ب6 / (ب تشاكل ج) -> (أ تشاكل ج ) 

هنا لا بد أن نذكر بمجموعة من الأمور يفترق بها منهج التشاكل النحوي عن 
التشاكل الرياضي المحضء فرغم ما يجلبه التشاكل من أحكام نحوية للفرع فإن هذا 
التشاكل محكوم بقانون الجزئية الذي يمكن تلخصيه في كون التشاكل يحصل في جهات 
محدودة ولا يحيط علما بجميع الجهات.ومن ثم فهو تشاكل ضعيف.. 

وهذا يفسر لماذا التشاكل النحوي ينقل بعض الأحكام إلى الفرع ويترك أحكاما 
أخرى. من ذلك أن حرف النفي 'ل' لا ينون اسمه لأن لا ضعيفة ؛ لأنها فرع 'إن'. 
التي هي فرع كان" التي هي فرع الفعل الحقيقي فلم ينون اسمها."' 

وحتى تتبين مدى خطورة آلية المشاكلة النحوية في توليد النحو سنوضح عملها 
من خلال الجدول الآتي: 
1 ابن إيازء قواعد المطارحة في النحوء تحقيق ودراسة: عبد الله عبد القادر الطويل » دار الكتب العلمية 
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الطرف المشبه 

المفعول له 

فعل التعجب أفعل به' 
الفعل المضارع 

نائب الفاعل 

ليبس 

فعل التعجب 
لا+اسمها 

الأسماء المبنية 
الضمائر 

أسماء الأفعال 

أسماء (الذي إذا) 
الفاعل 

إن وأخواتها 

الجملة 

حاشا الاسمية 

أسماء الأفعال 

الفعل المضارع 
المصدر المنون 

المصدر المقدر بأن والفعل 


المصدر المعرف باللام 


المشابهة في العلاقات النحوية 
الطرف المشبه به 

الحال والتمييز 

فعل الأمر 

اسم الفاعل 

الفاعل 

الفعل غير المتصرف 
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اللغة يك التحو الاعتمادي 


الأحكام المترتبة عن المقارنة 
وجوب التنكير 

حذف الفاعل 

إعراب المضارع 

رفع نائب الفاعل 


الرفع 
الرفع والنصب 
الإعراب+الحذف 

البناء 

لا تتأثر بالعامل 

الرفع بالعامل المعنوي 
قوة عمله 

أبلغ في العمل 

ازدياد معنى الفعلية فيه 
الضعف في العمل 
ازدياد الاسمية فيه 


منع التنوين والجر 


الحال 
ماء لاءلاتث»إن 
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الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


الإستدلال يد المنطق وتطبِيماته يه اللسانيات 


خائمة الكتاب 
من الصعوبة بمكان تلخيص محتوى هذا الكتب في أسطر معدودات لاسيما إذا تعلق 
الأمر بالمنطق ونظرياته ثم محاولة تطبيقه في اللسانيات» وسيزداد الأمر صعوبة إذا 
استحضرنا المعطى الآني أن الكثير من فروع المنطق لما تحظ بعد بشرف دخول حجرة 
الدرس بعالمنا العربي لا سيما في كليات الآداب مع مسيس الحاجة إليهاء ويمكن 
استجماع نتائج هذا الكتاب في الملاحظات الآتية: 
حاولنا مقاربة عملية الاستدلال في المنطق من ثلاث مقاربات أساسية : 

« المقاربة الأولى نهجت طريقا دلاليا يتمثل في جداول الصدق بالنسبة لمنطق 
القضايا ومفهوم التحقق في نموذج بالنسبة لمنطق المحمولات من الدرجة الأولى» 
ولم نقف عند المنطق التقليدي إنما وسعنا من مجال تقييم القضايا فتحدثنا عن 
منطق المحمولات المرن. 

أماالمقاربة الثانية فسعت إلى تعريف القارئ الكريم بما يُعرف بنظرية البرهان 
التي تقوم على ثلاث مكونات: لغة النسق ثم مجموعة من المسلمات وأخيرا 
مجموعة من قواعد الاشتقاق أو الاستدلال, لم نقتصر على الأنساق التقليدية 
(نسق هلبرت-أكرمان) إنما انفتح الكتاب على أنساق حدسية (نسق هايتين)؛ 
كما تطرقنا إلى نوعين من الأنساق ؛ النوع الاول يولي أهمية خاصة 
للمسلمات على حساب قواعد الاشتقاق بينما يعطي النوع الثاني أهمية 
كبرى للقواعد على حساب المسلمات. 

» نقطة تواصل المقاربتين كانت في نظرية التمامية والقطعية وذكرنا أن الصحة 
هي وصف منطقي لكل نسق تكون فيه المبرهنات صيغا تحصيلية» بينما 
التمامية يستوفيها كل نسق تكون فيه كل الصيغ التحصيلية مبرهنة في النسق. 
وقد عبرنا عن هذه الخصائص النسقية بلغة رمزية بسيطة. 

٠‏ في الفصل الخامس تطرقنا إلى طريقة إجرائية لا يستغنى عنها كل منطقي في 
التحقق من اتساق النسق وهي طريقة تُعرف في الأدبيات المنطقية بشجرة 
الصدق التي ابتدعها العالم المنطقي 'بيث' وطورها آخروون. 
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الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 


» اعتمدت المقاربة الأخيرة في بحث عملية الاستدلال على مفهوم الحوار في 
تعريف الروابط المنطقية» تطورت هذه المقاربة في سياق النزعة الحدسية التي 
ظهرت مع 'برووير' و 'هيتين' وقد طورها العالم الآلماني لورنزن» يقوم المنطق 
الحواري على نوعين من القواعد قواعد جزئية تعرف الروابط المنطقية تعريفا 
جدليا في سياق الادعاء والاعتراض ثم قواعد بنيوية تنظم الحوار بصفة عامة 
وعن طريق تغيير هذه القواعد نحصل على صيغ متعددة من المنطق 
الحواري... 

» بالنسبة للشق اللساني تناولنا بالدراسة مقاربتين مختلفتين للغة مقاربة توليدية 
ومقاربة اعتمادية: 
درسنا المقاربة التوليدية للغة من خلال مفهوم مركزي وهو التكرار وحاصل 
القول في هذا الفصل أن التوليدية قد اعتنمدت على مجموعة من الأدوات 
الرياضية لا سيما النظرية التكرارية في صورنة المكنزمات الذهنية التي تولد 
اللغة الطبيعية» وبذلك اختارت استراتيجية التوليد على استراتيجية التقييد. 
وكانت خاصية التكرارية عنوان هذه المكنزمات لكن تحديد التكرار لم يحظ 
بتعريف مرضي في الأدبيات التوليدية فترك الباب مفتوحا أمام تأويلين أهو 
تكرار بنيوي أم تكرار اجرائي؛ فإذا تعلق بالتكرار البنيوي فإن الجواب عن 
سؤال - 35- سيكون بالنفي بمعنى أن التكرار ليست خاصية بشرية تميز 
البشر عن باقي المخلوقاتء أما إذا تعلق بالتكرار الإجرائي فإن الجواب عن 
السؤال سيكون بالإيجاب بمعنى أنه مهما كانت العبارة المولدة سواء أكانت 
مركبا حديا أم فعليا فإن التكرار موجود في قلب الجهاز الحاسوبي. وبذلك 
تكون عملية الدمج بنوعيها هي عملية تكرارية» هذا التكرار تسببه سمات أو 
نقائص توجد بالعناصر المعجمية تتمثل في السمات غير المأولة ويتوجب على 
الجهاز الحاسوبي أن يمحوه قبل الوصول إلى الأنساق الخارجية المتمثلة في 
النسق التصوري والنسق الحس الحركي. 


الإستدلال يد المنطق وتطبِيماته يه اللسانيات 


» سعينا في الفصل المخصص للنحو الاعتمادي إلى إعادة تأسيس نظرية العامل 
النحوية على أساسيين رئيسين: أساس لساني يتمثل في نظرية الاغتماد 
النحوي التى طورها الفرنسي 'لوسيان تانيار'» ثم أساس منطقي استثمرنا فيه 
نتائج البحوث المنطقية التى تعرفنا عليها في هذا الكتاب...حاولنا تقديم 
البحث اللغوي المنطقي في صورة نسق نحوي برهاني. 


الإستدلال يد المتطق وتطبيقّاته سيد اللسانيات 
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.25 3 3610تال8 44 ع22ناآه7 . طتهكتامآ عل عتتوتطامهده[تطط عناودعظا , 
.3700-0 

طة , دنهامتتاعع1]8 لمد اطتلتط ها تامحده0 , عتده5 .1 عام[ 


تلمع /017غ115ط /عنتده5-/تتلع. معدع تطاعنا.وع .ع1 ممع م. 557كىا| | :مراغط 


دع ه00 171711155 .20026122 .[2013] توتتاطاتعء 11 1 عمصهتدآ , أعلساكا صما . 


.7 :01 .4:547560 ,2013 اعد 

7ه[ ووع21 ع ندع دع لل, كم لأعصتظ علامتتاءع8!] , [1967] جعاء2 جوجم1]8 
2 2ه 1ه لا 

لدكاعتتطنآ] صا عستجهن0 ىل , [1981] تتدتممتدممتعلصج5 .11.2 220 كتتتتاظ .5 
1 بتتععسصةهام5 , وتطاعوام 

لدكاعءحتصنا 12 عمتددهنت ذل , [1981] تتهتمصدممتعلصدك .2 .11 , كتتتتاظ .5 
رمات لا عع امد , دتطاعوعام 

81201171-11-1107 1و6 1و5[ «1997) .1 مود 
عطتحتتوع ا عتسطغتتوعلكى ولع .للخ مع[ه نمدالا .1/1 1[ :12 .لامغماء1مععغصا 
عتتاعع ل) ععطع 50 اغا مده خط[ 05ل[ عتتتنعءع ]1 .1997 '1نلظق .تجامعط ]' 
بستامع8 ,تععصهضممد .1316 701 ,وعمععتلاءغمآ لمنعءمتمظ طنز وئغؤهلط 
10 عع طاع 1110 
1------057210202001 /011/7165700ع.511م. 15 عجاعن ودع غك // :ماغط 
0م »6 م ع8 1 مرع:1- مزع هق 

ماوع 1 ونوع810 10 , جتمغصود كلوء 177 [2006] متتتدحظ وعورء د 

49 211855 1715113 مل1 0220 

(ف0ع) .ن) 16مغع1 :12 .<اكتلمستصتحط لمدمتكدحتضءن[ 1997) .8 معاطد 
ع1تااعع .1 .1996 بانكظا .5ع50تتاعطئا 1201221ا مدهت 1ه 5اععأ حك ألدعاعكه.1آ 
بستتع18 ,ت#ععصةمذ .1328 5701 ,ععمعك5 لع انامططهن) صذة وعؤهلط 
عع طاع 1110 

ذه وعتكتاعءمدلءم 200221 تمدهت .(2010) .8 تعاطلد 
عانتتاعطاا 4ه عله هطالصتداط 020:0 .له ,بجاععه8 .نب 12 وماومعم؟ لع ادع 
22.616-1 ,1112115122ط1/11 


207 


المراجع 


59 


60 


61 


62 


اقلق 


64 


65 


66 


67 


66 


الإستدلال يه المتطق وتطبيمّاته سيد اللسانيات 
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1 1250526605 .[2000 ] امغصعمط]' ستلددهم ]1 220 ستممدن حتعطامعئ5 .72 
01 51602 1نتوعظ عط دنه تامعحست ودظ مغ م0110 لل تتمستتحطتة0 لدداع حلطلا 
.2001 812014010 م .5ع محدء 5 220 ماود 

.عاك0آ لدع ةلاع طا1/12, نهومساحد. 0 بعطامع ند .73 

:125ا5 22[ 04 #التاعم عغط]' .[2005] 8ملمععاعد[ 49خل, «عكلصاط بعجدعئ5 .74 
201-06 (2005) 95 01 تمع هب ,17 غتاعطة لجاععم؟ وغقطتو 

[ع1100 220 ,تكتمعط]1' 22001 ,ععدع نا وععدهت لوععه0]آ , متأمقطدذ تتووعاد .75 
2 دعا تدع طاغ 1/1 ذه توامهده[1تط2 4ه عأههطلصدلط 04010 عط ]' , جتمعط 1' 
.امآ 

-116133.6011/0131. مزع1. 9759757 // :مقط جد عتومآ لأدعاك ه0121[ , مطععاط ممحصطعط [1' .76 
./1 

هه تمتصحصة عمعلصعمء<1 , [2015] «عطءوتظ وستهلك1 خصد اععك ومحصلتم؟ .77 
.ك1ولدصك عتاكتتاعصنا 4ه عأههطلصداط 0020 عط']!'. تجتمعط]' عصعلهة7؟1 
. .هتلع 20معع5 

[ع1/100 1ه ولطدء حسملصبظ , [1997] ملاعكط 0[ عتعطن , دوك الا مسمتللة11 .78 
.102020 01 17واء تكتطنآ] دوع عط ج]/! 1ه غخمع دومع دآ , امعط 1' 

لماوع 18 81025 [25]2006تتحطظ تدكا , كاكصمتعل0©:0 أعوه لا .79 
5 51127 02602011 

ا , تتتمعط 1 2ه1متتاعع ظ] جه 5م8106 , الكامططمط كا ختتتلا .80 
-11131. لأخقط0ط. جكتتكيى؟/ / :وصغط 
اء ».15 / جاه 1كتتاعع1/ للكأوحدده طعا/ع ححده ط/عل .عن طامسقط 

كعتتطوءعظ عاطماء ةمع صنصتآ لعسلدعمتآ مده. [2009] غتدمعاةه8 معازاء2 .81 
9 كآظلظ 1ه توستلعءءه0ط 
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